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تاريخ موجز لظاهرة ارتحال الزمن 


65 هربرت ج. ویلز H.G. Wells‏ ينشر "آلة الزمن" -The Time Machin‏ 

۱۹۰۵ ألبرت آینشتاین Albert Einstein‏ بنشر نظريته عن النسبية الخاصة 
:Special theory of relativity‏ التنبة بتمدد الزمن gh‏ تمدیده. 

۸ حدس آینشتاین بأن الجاذبية تبطئ الزمن. 

۵ نشر آینشتاین نظریته عن "النسبية العامة" .General theory ofrelativity‏ 

57 یقدم کارل شوارزتشیلد Karl Schwarzschild‏ آول منطوق ل "البقع 
السوداء/ Gall‏ الدودی" Jas‏ للنسبية العامة. 

۷ اکتشاف لودفیج فلام Ludwig Flamm‏ لسلرك شق دودی والذی سبق أن 
قدمه شوارزتشیلد کحل. 

۷ يقترح آینشتاین قوة كونية مضادة كأول حدس عما یسمی مضاد الجاذبی 2 
-antigravity‏ 

۶ التنبؤ Gl‏ البقع السوداء نتشکل من النجوم المنهارة. 

۰ مناقشة الاقتراح المسمی معبر : آینشتاین -روزن" "Einstein — Rosen‏ 
bridge"‏ (الشق الدودی). 

ATV‏ يكتشف دبلیو ج. ستوکم Jf W.J. Stockum‏ حل لمعادلة أينشتاين عن 
'حلقات" الز من. 

۰ الأول مرة تتم ملاحظة 'تمدد الزمن" بوضوح. 

۸ يجد كيرت Kurt Gödel Jya‏ أن الكون المتعاقب يسهم بدور فى ارتحال 
الزمن. 


۸ أول مناقشة لما اکتشفه کازیمیر Casimir‏ وسمی 'تأثير کازیمیر ۲ عن 
حالات الطاقة السلبية الكمية. 

۷ حدس جون هويلر John Whealer‏ بوجود الشقوق الدودیة. 

۸ يقترح هوج إيفرت الثالث 1 Hugh Everett‏ الأكوان المتعددة والحقائق 
المتوازية كتأويل أو تفسير لميكانيكا الكم. 

۳ يبدأ د. هو D.Who‏ برنامجه على تليفزيون ال بی بی سی BBC‏ 

۳ يكتشف روى كير Roy Kerr‏ أن البقع السوداء المغزلية الحركة 
(الحلزونية) يمكن أن تحتوى على حلقات للزمن. 

dail ۶‏ سيجنس إكس - ‘Cygnus 21 ١‏ (الأشعة الصادرة عن برج البجعة) 


كاكتشاف يؤكد - وإعلان صريح - لوجود البقع السوداء عن طريق أشعة 
X‏ الصادرة عن قمر صناعى تابع. 


۶ يظهر فرانك تبلر Frank Tipler‏ إمكانية السفر فى الزمن بالقرب من 
السلیندر ات المتعاقبة (الدؤازة) المتناهية. 


۷ مناقشة فكرة أن البقع السوداء تعتبر بوابات لطرق تودی لأكوان آخری. 
۵ الإذن بنشر gal!”‏ 52 للمستقبل" -Backto the Future‏ 

-Contact کارل ساجان یکتب روايته "اتصال"‎ ٥ 

۹ يستهل کیب ثورن Kip Thorne‏ بدر اسة آلات الزمن عبر الشق الدودی. 


۰ يقترح ستیفن هوکنج Stephen Hawking‏ حدس ما يقدمه التتابع لزمنی من "Alea‏ 
-Chronology Protection‏ 


۱ يصل ریتشارد جوت الثالث 111 Ritchard Gott‏ لفکرة "آلة زمن السوتر 
الگونی . 
۹ نشر کتاب میشیل کریتون Michael Crichton‏ خط الزمن Timeline‏ . 
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مقدمة الراجع 


کم داعبت فكرة الانتقال من زمن إلى زمن آخر SLA‏ المفکرین و الکتساب. 
وربما یکون آول ما وصل إلينا مما کتب فى هذا الموضوع هو الکتاب الذی ألّفه 
صمویل Gale‏ عام ۱۷۳۳ بعنوان ذکریات القرن العشرین والکتاب عبارة عن 
مجموعة من الوثاتق الحکومية التی تخیل المولف آنها صیغت عام ۱٩۷۷‏ تسصف 
ما يجرى فى هذا ا إرسلت إلى الحكومة البريطانية القائمنة عام ۱۷۲۸ 
بواسطة ملاك. Qe ISI‏ يذكر كيف حصل الملاك على هذه الوثائق وكيف 
عاد بها قاطعا ۲۵۰ في مرو اية آخری لمؤلف مجهول نشرت بداية القرن 
التاسع عشر فى مجلة أدبية |B‏ نمة مسافر يجلس فى المحطة فيجد نفسه 


توجد عشرات المؤلفات الأخرى رت خلال القرن التاسع 
فين المؤلفات لا تون 


المنام» وقد pala‏ فى هذا النشاط مؤلفون مشهورون منهم مثلاً مارك توين 
الذى ألف رواية بعنوان 'يانكى من كونيكيت فى بلاط الملك آرتر". 

لكن أولى القصص المعقولة عن السفر عبر الزمن كتبها/ ه. ج. 
ويلز عام ۱۸۹١‏ بعنوان "آلة الزمن" وفيها استخدم المسافر التكنولوجيا 
المعاصرة لبناء آلة تستطيع التنقل بين أزمنة مختلفة» وسافر بها مرة إلى 
الماضى ومرة إلى المستقبل» وقد قدمت هوليود ثلاثة أفلام مستوحاه من 
هذه القصة فى الأعوام 1١37٠‏ و۱۹۷۸ و ۰ ومنذ ذلك الحين أصبح 
السفر بين الأزمنة المختلفة من المواضيع المحببة فى الأدب والسينما 
بل وألعاب الفيديو. 
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وقد آسهمت النظرية النسبية فى شحذ همّة الأدباء لت ألیف روایات 

عن السفر عبر الزمن» فالنظریه النسبية تعتبر الزمن بدا رابعا بالإأضافة 

لى الأبعاد a‏ — يغلا من الغرب إلى 9 ومن من الجنوب الى 

واحدة هی الزمكان كما يسميها الفيزيائيون» ومتلما يمكن تغيير اتجاه 

المحاور ر المكانية - فنقيس لمسافة بالنسبة اتجاه ال شمال a‏ قی يدلا مين 
د tas‏ من زمان إلى زمان 0 


۲ تخدام كلمة سفر" أو "حرکة" فهی تعنی انتقال جسم 
من مکان إلى مکان DA!‏ ء آمرور الزمن" لکنهم یتحدتون عن "منحنیات شبه 
شیاء بالعودة إلى ماضيهاء ومن ضمن ما یعتبر 
مسافر الارض بسرعة نقارب سرعة 
1 


إلزمن الذى مر على الأرض. أطول من 
le‏ علی سبیل الفتسال وجد أن 
يكون قد سبق زمانه بعشرة 


الضوء فإنه عندما يعود إليها JU.‏ 
الزمن الذى مر ale‏ فإن استغرق فى 
الزمن الذى مر على الأرض أحد عشر 
أعوام - وهكذا يكون قد تمكن من السفر إلى 
لا تقول لنا كيف نحسب الزمن الذى انقضى فى ۲ 

ويختلف العلماء فى تقبلهم لفكرة السفر من عصر إلى آخرء ولكن معظمهم 
يجمعون على استحالة السفر إلى الماضی J‏ أ هذا يتناقض مع السببية» فالمسافر 
إلى الماضى يستطيع من حيث المبدأ إن يلتقى بجده (الصغير حينئذ) فيقتله قبل أن 
يتزوج وقبل أن يولد أبو هذا المسافر. ويؤكد عالم الفيزياء الشهير ستيثن هسوکینج 
أن عدم التقائنا بمسافر قادم من المستقبل حتى يومنا هذا تعقو كليلا دامعسا علس 
استحالة السفر إلى الماضىء وان كان هذا القول مرذود غلية يان السفر من 
المستقبل إلى عصرنا هذا ربما لم يحدثء أو أن القادمين من المستقبل لم يرغيوا 
فى Lika‏ نشعر بهم. 
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خلاصة القول إن الاننقال بين الأزمنة ما زال موضوغا یختلف فيه العلماء 
وهناك اجتهادات علمية متعددة بعضها فى صالح السفر عبر الزمن وأخرى فى غير 
صالحه. هذه ونلك هی ما يتعرض له مؤلف هذا الکتاب» فهو یشرح باسهاب وبساطة 
آصعب النظریات العلمية فیجعلها فى منتاول العامة وتناقش الافکار المختلفة عن 
لسفر الزمنی سواء تلك التی تعتبره ممکنا af‏ تلك التی تعتبره مستحیلا. 

وقد استطاع المترجم أن یعرض هذا الموضوع الصعب بلغة سهلة 
وان لم تخل من البلاغة. وساعده فى ذلك دراساته الفلسفية والكتب النی 
سبق أن قام بترجمتها عن دور الفیزیاء فى اكتشاف حقائق العالم الذى 
نعيش فيه. 


أ.د. عادل أبو المجد 
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مقدمة الترجسم 


هيل الخیال العلمی» وقد كانت الفكرة كذلك 
النوع الکاتب الاشهر هربرت ج ake ys‏ 
ال ةالزمن" - ولیس كيف تبنيها 


عندما أنشأها كرواية من 
H.G. Wells‏ عام ۵ ۸٩‏ ۱ 


TT‏ اف قا 
تخنى الذاكرة المرهقة كان آخرها والذی عر 
'اتصال" - والذى كان ترجمة حرفية giall‏ | الل 
AEE‏ قاس دور للا عب ار S ERE‏ 
المعروفة جودی فوستر . 

ولکن تریث يا صدیقی فما بين يديك قام بتألیفه عسالم حقیقی فى 
الطبيعة النظرية منحاز! لدر اسة الکونینات وبالأخص البیولوجیا الكونية 
- أى البیولوجیا خارج کوکب الأرض - حیث یسشغل Y)‏ منصبا اسشاریا 
فى مجال الاستروبیولوجی Astrobiology‏ أى الاحیاء لفلکی (حرفيًا) فى 
المرکز للبیولوجیا الفلكية بإحدى جامعات استرالیا - باعتباره 
انجلیزی المولد و الجنسية - وعلی ذلك یصبح المُوّاف جادْا ولیس من قبیل 
الهزل؛ لأن 0 التى كانت في البدء خيالية فى آخریات القرن التاسع 
pte‏ آصابها بدورها التطسور: - E‏ شأن العضویات الحيسة - وایسضنا 
الاختیار Qua‏ تتاولها العلماء بالجدية الواجبة وبالصرامة العلمية المعهودة 
ما بين Ute‏ علمى رصينء واختبارات فيزيائية ورياضية لتصبح مجالاً 
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علميًا جدیدا له علماوه ومتخصصوه. وان ظلت - حتى الان - غير عملية 
التحقیق فى الواقع» ولکن جانا بتذکر فى النصف التانى من القرن الماضسی 
أن السینما أو الرواية حين عرضت لفکرة قیام أحد بزيارة کوکب القمر 
والتجوال على أرضهء كيف كنا نشعر بمدی افراط الفكرة فى الخيالء 
وبعدها بعقود قليلة أصبحت أمرا واقعًا نعيشه. وعلى الجملة فلن يتوقف 
العلم Vaf‏ عن تحقيق مراميه. 

ولتقديرى بأننى لا أود الإطالة فى هذا الاستهلال بدون مبرر إلا أنه 
بقيت نقطة لها نصيب من أولويات ما يجب - كما أعتقد - أن يشاركنى 
القارئ فيها - وهی تتعلق بإيمانى المطلق بالعلم كأسلوب حياة وتنمية 
وعمران للارض» ومن ثم فعلى من يستطيع أن یجاهد فى نقل ما يقدر 
عليه من معارف الغرب أو الشرق البعيد إلى الناس فى مصر وسائر 
الناطقين بالضاد أن يفعل وبأقصى ما يستطيع» خاصة بعد أن خسم قصب 
إلا أن يلم بكيف يفكر هؤلاء ؟ وأى المجالات يرتادون ؟ 


لعل وعسى ! فمن يدرى ماذا سيحدث غدا ؟ 


العجوزة فى أكتوبر 
Yeay‏ 
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شكر واجب 


je‏ بالامتنان SY‏ ممن ساعدونی فی هدا LSS‏ کسا 
CERE‏ بشكر ان للزملاء جيرارد ميلبورن Gerard Milburn‏ 
ودافيد ديلت شیر David Wiltshire‏ و bai‏ وكيل آعمالی جسون 
بروکمان John Brockman‏ وناشر T‏ ی بنجسوین KIS‏ 
Penguin Books‏ ستیفن ماکجر اس „Steven McGrath‏ 


بول ديفنير 
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مقدمة المؤلف 


"مشاعر الخوف تحيط بى من محاولن نقل هذا الشعور الغریب الناجم عن 
الا رتحال فى الزمن.. إنه غير ممتع إلى أبعد حد". ه. ج. ويلز. 

"السفر عبر الزمن هو مما لا يمكن تصوره" كينجزلى آمیس Kingsley‏ 
-Amis‏ 

ماذا لو أمكن بناء آلة یمکنها أن تنقل الانسان عبر الزمن ؟ 

هل هذا مما يمكن تصدیقه أو الوئوق فيه ؟ 

اعتقد قليل من الناس منذ مئات مضت من السنين فى إمكانية قيام الإنسان 
محض خيال علمى. اليوم أصبحت سفن الفضاء توشك أن تعتبر من الأمور العامة. 
وربما يصبح شأن السفر فى الزمن يومًا ما كذلك آیضنا ؟ 

السفر فى الزمن من السهل تخيله. مجرد أن ترتقى آلة الزمن» وتضغط على 
عدة أزرار قليلة» ثم تنزل منها ليس فى مجرد مكان آخر وإنما فى زمن غير 
الزمن - أعنى فى زمان ومكان آخرين. وكتاب الخيال العلمى أثاروا هذا الشأن 
بشكل تغلب عليه الجرأة مرات ومرات منذ ألهب ه. ج. ويلز خيالهم بنشر 
روايته الشهيرة "آلة الزمن" عام ۱۸۹۵. 

كما ملأت الإثارة مشاعر المتفرجين (ومن بينهم المؤلف نفسه) لدى 
مشاهدتهم مغامرات 'د. هو" والسيدة الجذابة المصاحبة له. كما جعلت أفلام السينما 
مثل "العودة للمستقبل" و "خط الزمن" الأمر كما لو كان ميسورا. 

وعلى هذاء فهل يتسنى ذلك ؟ هل السفر فى الزمن يمثل إمكانية 
علمية ؟ 
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تکشف عدة دقائق من التفکیر عن بعض الأسئلة المخادعة. أين یقع 
بالضبط کل من الماضی و المستقبل ؟ من المؤكد أن الماضی قد اختفى 
ولا يمكن استعادته» بینما المستقبل لم يأت بعد إلى الوجود ؟ كيف للمرء 
أن يذهب إلى lle‏ غير موجود ؟ ولو ترکنا ذلك جانبُا فماذا عن التناقض 
الذى یستحیل تجنبه والذی ينجم عن زيارة المرء للماضی وتغییره ؟ مدا 
سیکون آمر الحاضر إذن ؟ ولو أن السفر للزمن من الأمور السهلة ماذا 
سیکون بشأن الوقت بالنسبه للسیاح القادمین من الماضی الذين سیزورون 
مجتمع القرن الواحد والعشرین ؟ 

لا شك إذن فى أن السفر فى الزمن ینشی لنا بعض الم شکلات 
الجادة حتى بالنسبة للفيزيائيين الذين اعتادوا ارتياد الأفكار المدهشة وغير 
المألوفة Jia‏ المادة المضادة" "Antimatter"‏ و التقوب السوداء" black‏ 
9 ولكن ربما يرجع هذا. إلى أننا نوجه نظرنا للزمن بشكل خاطئ. 
وبعد كل شىء فان نظرتتا للزمن قد تغیرت بشكل درامى عبر السنین» 
ففى الثقافات القديمة كانت تلك النظرة مرتبطة بالعمليات والتغيّرء ومتجذرة 
فى دورات الطبيعة وإيقاعها. ومؤخرًا اتجه اسحق نيوتن إلى وجهة نظر 
أكثر تجريدًا وأكشر ميكانيكية آزمن مطلق وحقيقى ورياضىء ويتدفق 
بالتساوى بعيدا عن العلاقة بأى شىء خارجى وفق تعبيره هو وهی 
النظرة التى حظيت بالقبول gal‏ العلماء لمائتی سنة بعده. 
كل واحد افترض» دون التساؤل عن هذاء أنه مهما فضل أحد تعريفا معينا 
فإن الزمن هو الزمن فى كل مكان وبالنسبة لكل الناس. وبكلمات أخرى 
فهو 'الزمن" مطلق وكونى أو عالمى. ومن الصحيح أننا نشعر بمرور 
الزمن على نحو من الاختلاف طبقا لحالاتنا المزاجية: إلا أن الزمن نفسه 
هو ببساطة الزمن. وهدف المنبه أو الساعة هو تنحيه التشوهات العقلية 
للزمن Lila‏ وتسجيل حالة الزمن موضوعیا. 
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7 


Isaac Newton 


Sir 


ومن الواضح - من خلال هذه النظرة - أنه يمكن نقسیم الزمن إلى شرائح 
ثلاث: الماضی و الحاضر و المستقبل. والحاضر - الآن - هو اللحظة الزائلة مسن 
الحقيقة الفعلية» والماضی ذهب بدوره إلى التاریخ - مجرد ظل فى الذاکرةه 
و المستقبل لا یزال غامضنا ولم یتشکل بعد. ومن المهم بصفة عامة أن å hal‏ 
الحاضرة عبر الکون كله هی نفسها ومتكافئة مع لحظتی ولحظتك LG‏ ماکان 
موقعك من الکون Gly‏ كان ما یفعله كل منا. هذا هو الحس العام بالنسبة للزمن 
والدی يمثل استخدامنا له فى حیاتنا اليومية. وقلیل من الناس قد یفکرون فيه على 
نحو مختلف. الا أن هذا خطأ شدید» وخطأ جاد أيضًا. 

وهذا لم يعد صحيحًا وبوضوح منذ أفول القرن العشرين» وارتبط بشدة 
وضع الزمن المتدفق كفكرة نتداولها فى حياتنا اليومية باسم أينشتاين ونظريته عن 
النسبية والتى هدمت نظرة نيوتن لكل من المكان والزمان واستخلصت عدم جدوى 
تقسيم الزمن إلى ماضى وحاضر ومستقبل باعتباره تقسيما لا معنى له» ومهدت 
الطريق إلى "السفر فى الزمن". 

وقد انقضى الآن أكثر من قرن على طبع ما سمى بنظرية النسبية 
الخاصة عام ۱۹۰۵ والتى لقيت تقرييًا قبولا مباشرا من الفيزيائيين. 
وعبر عقود تم وضعها محلا لاختبارات عديدة ومجهدة» وثمة إجماع Lilla‏ 
بین العلماء على أن "الزمن نسبی" و أن الفكرة التی رددها الصس العام One‏ 
أن الزمن مطلق وکونی هی التی أصبحت من قبیل الخیال العلمی. ومع 
ذلك فان نسبية الزمن ما زالت تمثل للعامة نوا من الصدمة. ويبدو أن 
الکثیرین لم یسمعوا بها بعد» والبعض منهم وبشکل سطحی لا یصدقونها 
حینما تذکر آمامهم رغم الأدلة التجريبية الواضحة. 

وفی الفصول القادمة سوف نری كيف أن النظرية النسبية تستخدم 
شکلا محدودا لامكانية السفر فى الزمن؛ وکیف یمکن أيضًا السفر بحرية 
إلى أى عصر ماضيًا كان أو مستقبلا. وإذا كان من الصعب عليك هضم 
هذا المعنى فذكر نفسك بالمقولة الشهيرة ل: ج. ب. اس ou‏ 5 .18 
۰0 "الكون ليس فقط أغرب مما فكرنا فيه» وإنما آغرب مما يمكن 
حتى أن نفكر فيه'. 
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الفصل الأول 
كيف يمكنك رزيارة المستقبل ؟ 


الزمن لم يتم تعريفه بشكل مطلق 


ألبرت أينشتاين 


نحن مسافرون فى الزمن کل الوقت» وذلك لدی أى حس واضسح. وحتی 
بینما لا تفعل أى شیء» ستجد نفسك وعلی نحو لا يدع لك أى فرصة منتقلاً إلى 
المستقبل بنفس سرعة الثانية تلو الثانية. ولکن هذا لا يهمنا الا قليلاً. لأن المسافر 
عبر الزمن يحتاج إلى 'وثبة" فى الزمن وعلی نحو دراماتیکی يصل فيها إلى 
المستقبل قبل وصول أى أحد قبله. 

هل يمكن فعل ذلك ؟ 


لتحقيق ذلك سواء أمكن بناء آلة زمن لزيارة المستقبل أم لا. 
الزمن والحركة: 

لقد كان عام 
السفر فى الزمن. و 
منذ نیوتن» و احلاله o‏ ة 'نسبية الزمن". وهو كان وقت o pini‏ لنظرية 
"النسبية الخاصة" لم بتعد 5 le‏ ولم يكن وقتئذ مجرد شاب أشعث 


Vg‏ هو العام الذی برهن فيه آلبرت آینشتاین على إمكائية 


كان ULE‏ نشطا أنيق الملبس يعمل فى( ب السويسرى لتسسجیل براءات 
الاختراع. وخلال أوقات فراغه كان i)‏ | س طريقة حركة الضوی 
ee‏ خاند Ayla SWAY‏ 
بالطريقة التی یفترضها الفیزیائیون المَبْنيَّة على فكرة نیوتن المباشرة عن أن الزمن 
لا بد أن یتدفق» هی غير ذلك. 


وفی alec‏ هذا لاحظ التضارب أو تناقض حرا 
وباستخدام أدوات رياضية مدرسية عالية المستوی 


وقاطرة التسبيبات التى أدت إلى هذه النتيجة المدهشة من خلال 
والمهم لغرضنا الحالى هو ما ادعته نظرية "النسبية الخاصة" و المتمثل فى: 
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مرونة و نمدد الرمن: 


الزمن یمکنه أن یتمدد ویستطیل و أیضتا بنکمش. کف ؟ ببساطة عن 
طریق التحرك بسرعة بالغة. 


Albert Einstein لبرت آینشتاین‎ 


ما Gall‏ أعنيه بالضبط بقولی أنه یتمدد ؟ دعضی أضع المسألة بمزید 
من all‏ . طبقا لنظرية النسبية فان الأمد الدقیق للزمن بين أحداث محددة 
سوف یعتمد على الكيفية التی يتحرك بها الملاحظ. ومساحه الزمن بين 
زمنين وفقا لساعتى ریما تكون ساعة واحدة حين أكون مسنقر! بلا حراك 
وأنا جالس فى غرفة المعيشة بينما ستكون أقل من ذلك حين أكون 
متحرکا كنا و هناك. ۱ ۱ 
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ولشرح هذه المسألة بطريقة أكثر عملية. آفترض آننی حجزت فى 
طاثرة قادمة من لندن إلى مدينة كيب تون Cape Town‏ نم فبدكه | سوق 
مازلت جالسا فى jiha‏ هیتشرو Heathrow airport‏ فان تدفق الزمن 
بالنسبة للجالس بالمطار یکون هو نفسه بالنسبة لك أما فى الواقم فسیکون 
أقل قلیلا بالنسبة لى. 

نقطتان من Gal ll‏ ایضاحهما هنا. أولاهما آننی لا أعنى بحدیثی 
هذا آمر استمرار الرحلة کواقعة واضحة وظاهرة GY‏ خبرة المرء حالة 
كونه Lisi‏ الطائرة أو قائا بالحجز فى المطارء وانشغاله بمتابعة 
الطائرات وهی تتحرك وهو فى حالة سعادة بذلك دون حساب للوقت الذى 
يمر آنذاك» لیس هو موضوع المناقشة. لأنه باعتباره زمنا Lilie‏ ی صبح 


بح 
موضوعا مهما فى علم النفس؛ وإنما الذى يعنينى هو الزمن الفیزی ائی 
الممکن قياسه بمنبهات لا عقول لها. والنقطة الثانية هو أن تتاقض الزمن 
فى المثال و وم ی این نوات 
SS ae eal‏ و E Sp Ng a E ae ae,‏ 
مق goed)‏ فتاه ا 

وهذا يعد من آطرف وأجمل ما قام به الفيزيائيان جو هافیل۳21616 Joe‏ 
وریتشارد کیتنج Ritchard Keating‏ عام ۱۹۷۱ حيث قامابوضع 
eg‏ یه E Sle‏ ار ان وی سیون CAEN‏ هیده 
قارنوا بين قراءات تلك المنبهات مع قراءات منبهات مشابهة كانت قد 
ترکت علی الأرض. وکانت النتائج مما لا خط فیها: السزمن یجری بشکل 
اکثر بطئا فى الطاترة عن الزمن فى المعمل. حيث كان الفارق بين 
قراءات منبه الطائرة يقدر ب 54 نانو ثانية أبطأ عن المنبهات الأرضية 
وهو بالضبط ما تنبأت به نظرية أينشتاين. 
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ولان وقتك ووقتی بتغایران إذا اختلف موقعنا من 'الحركة" فمن 
الواضح أنه ليس ثمة زمن مطلق أو عالمی كما افترض نیونن. والحدیث 
عن الزمن على هذا النحو لا معنی له» كما اضطر الفيزيائيون إلى طرح 
gull‏ ال: وقت من ؟ 

ولو أن تجربة هافيل - کیتنج كانت ذات مفزی فقد آصبحت فى 
عداد التاریخ ولا تصلح كفاية لخیال علمىء ولأن انفتال أو اعوجاج 
Ga ih‏ بما elas‏ 09 تانق a‏ کف لعمل مفامره هنا Sg‏ :تصن 
على تأثير کبیر فعليك أن نتحرك بسرعة كبيرة جداء ومعيار السرعة التسی 
أتحدث عنها لإحداث تأثبر له معنى هي السرعة البالغة ۳۰۰,۰۰۰ كيلو 
متر فى الثانية الواحدة. أى أنه كلما اقتربت من سرعة الضوء كلما كان 
التواء الزمن أكبر وأكبر. 


(*) النانو هو جزء من ANT‏ مابون (لمر اجع). 
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نهذ IREE a a a es E‏ 
تمدید" الزمن - فکر فى الزمن مقسومًا على سرعة الضوءء وقم بتربیسم 
الناتج واطرحها من الرقم (۱) وخذ جذر التربیع وستکون الإجابة: هى 
صيغة آینشتاین عن تحدید الزمن. وتستطیع أن تری فى الرسم البيانى هنا 
عامل بطء الزمن و لاحظ كيف یظهر الخط البی‌انی عامل التمدید كوظيفة 
تؤديها السرعة وکیف بدأ عموديًا ولکنه انحنی كلما اقترب من سرعة 
الضوء» فقد تباطاً بنسبة 90١7‏ عندما یعادل نصف سرعة الضوء ثم 
عندما یعادل 7۵۹۹ من سرعته سی‌صبح الزمن أبطأ بمقدار سبع مرات 
(قربت هنا الساعة الواحدة إلى ما یقرب من ۸,۵ (AE‏ 

ومن الناحية التقنية فإن انحناء الزمن يصبح لا نهائیا عندما تبلغ 
الحركة سرعة الضوء. وهذه إشارة إلى أن ثمة مشكلة GY‏ الواقع يخبرنا 
رن ای ماک عادية لا يمكنها بلوغ سرعة الضوء. هناك تخوم للضوء 
لا يمكن تجاوزها أو خرق قاعدتها» وقاعدة عدم تجاوز سرعة الضوء هی 
النتيجة المفتاح" للنظرية النسبية. 
لیس هناك ما یمکنه تجاور حدود سرعة الضوء : 

وهذا يتضمن ليس فقط الاجسام المادية ولکن Ce)‏ الموجات؛ 
وتتضافرات المجال» وأی قدرات فيزيائية یا کانت. وه دا معنا بفسسر 
موضوعات الخیال العلمی لأنه ولو أن السسرعة ممکنه فان السضوء یحتاج 
زمنا طویلا لتغطية المسافات بين النجوم. وعلى سبیل المشال فان قرب 
النجوم للثرض يبعد عنها بمقدار ٤‏ سنوات ضوئية بما يعنى أن الضوء 
الصادر عن الأرض يحتاج لمدة آربع سنوات ليصل إلى هذا النجم. ومجرتتا 
مجرة درب الثبانة" یحتاج الضوه لعبورها وقتا مقداره ۱۰۰,۰۰۰ سنة بما 
معناه أن السيطرة علیها وادارتها ستکون بالقطع عملية 'بطيئة'. 
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ومع ذلك فهناك ما يمكن أن نسميه ارييف AY‏ بسیب تمدید 
ازن ان ا أو ie ati:‏ فا سين الكواكنب کین 
أسرع بالنسبة له لاء الذين تركوا على الارض لتأدية مهمة ما. وسفينة 
فضاء سرعتها 7۵۹٩‏ من سرعة الضوء فان عبورها المجرة سيستلزم 
۰ عام» وعند سرعة تعادل ۹۹,۹۹ من سرعة ce padl‏ ستكون 
النتيجة آکثر إذهالاً لأنها ستحتاج فقط السی ۱۰۰ ale‏ اما لر استطعت 
الوضيوك أن 5054353457 من سوعة یره ها ی ارح هو یس 
تستغرق آمد حياة e jall‏ فقط. 


وسرعات مثل هذه التى دکرتها توا تعتبر حالیا فیما وراء الامکانیات التقنیه 
لصناعة الطائرات (أحدث و أحسن طائراتنا لا نتجاوز سرعتها le ja‏ من عشرة 
آلاف جزء من سرعة الضوء) الا أن هناك أشياء ترتحل بسرعات نقترب من 
سرعة الضوء. وهذه هی الجسیمات دون الذرية مثل الأشعة الكونية» والشذرات 
الذرية التی ينفثها النشاط الاشعاعی للأجزاء المنهارة و المتلاشية فى الفضاء والتی 
تسار ع بشدة لنمثل نوع من اللطمة الذرية فى الفضاء. ومن الممکن أن تلاح ظ 
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تمدیدا کبیر"! للزمن باستخدام هذه العناصر کمنبهات عادية. كما أن eats‏ العناصر 
المعرف بالحروف الاختصارية Large Electron Pasitron Collider :(LEP)‏ 
و الکاتن بمعامل Seka)‏ الاو ربية ata‏ النووية Européene pour la‏ 
Recherches Nucléaire: (CERN)‏ بالقرب من جنیف. و الذی باستطاعته حث 
سرعة حركة الالیکترونات إلى 9۵۹۹,۹۹۹۹۹۹۹۹۹ من سرعة الضوء. وهذه 
السرعة لا تحققها بنجاح سرعة الصوت فى مسألة الإبطاء هذه. وفى مثل هذه 
السرعة المحققة وصل عامل انحناء الزمن إلى حدود المليون. وحتى هذا المستوى 
من أسلوب المسيرة فلا معنى له بالمقارنة مع عامل انحناء الزمن فيما يبلغ من 
بلايين التجارب لبعض الأشعة الكونية. 

وفى سلسلة من التجارب الحذرة أجراها CERN‏ عام ١٦٦۹ء‏ وأجد 
أن العناصر المسماه 'ميونات” muons‏ قد تداولها معجل صغير لاختبار 
معادلة أينشتاين عند تمديد الزمن» وفى أقصى محاولات لضبطها لم تكن 
الميونات مستقرة كما أنها تتلاشى عند نصف عمرها المعروف. والمیونات 
المستقرة خارج المْعجل تبدأ فى التلاشى فى متوسط حوالی اثنتين مايكرو 
ثانية» ولكن تلك المتحركة داخل المعجل الذى يصل بها إلى سرعة 
۷ من سرعة الضوء فان حياة الميون تمتد إلى ما يعادل ۱۲ مرة. 
تأثيرالتسوام: 

تأثير الحركة على الزمن عادة ما يُناقش عبر قصة رمزية عن 
"التوائم”. وهی تدور تقريبًا حول هذا المعنی: قرر كل من الإخوة سام" 
و سالی" أن يختبرا نظرية أينشتاين» وقامت سالى بحجز تذكرة فى سفينة 
فضاء طارت بها بسرعة تعادل 9۵۹٩‏ من سرعة الضوء إلى نجم قريب 
تفصلنا عنه عشر سنوات ضوئية» وبالطبع بقى سام بالمنزل ليلاحظ أن 
الوقت الذى استغرقته شقيقته طبقا للتوقيت الأرضى هو عشرين عامًا. ولم 
cea Nase,‏ اة al‏ فق کر و له وف لجنا شات توا 


۰ 
۳1 
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فقط ولذا عندما عادت للارض وجدت أن العام هو ۲۰۲۱ بینما حين بدأت 
الرحلة بعد حجز مقعدها كان التاریخ عام ۲۰۰۱ وهكذا أصبح سام شقيقها 
أكبر من عمره الذی خلفته عليه بما یساوی ۱۷ ale‏ وبالتالی لم يعد کل من 
سام وسالی توءمين من نفس السن. وكتأثير واضسح فان ذلك يعنى أن سالی 
قد ارتحلت إلى ما مقداره ۱۷ عامًّا من المستقبل بالن‌سبة لسسام. وأنه مع 
سرعة كافية يمكنك أن تقفز إلى أى تاريخ ترغبه فى المستقبل. أى أنه 
يمكنك أن تبلغ العام ۳۰۰۰ فى أقل من ستة شهور إذا ما بلغت السرعة التى 
تسافر بها ما مقداره ۹ من سرعة الضوء. 


ولکن السفر عبر الزمن يعمل بطريقة عكسية من السفر عبر الفضاء. من 
المعروف أن آقصر طریق بين نقطتین هو الخط المسنقیم» ففى حیاتنا اليومية 
تستطیع أن تصل بين النقطة (أ) و النقطة (ب) آسرع حینما تسلك login‏ فى طریق 
مستفیم. بینما حين یکون الأمر متعلقا بالارتحال فى الزمن فان بقاء سام فى المنزل 
قد آوصله إلى زمن أطولء أى أنه أخذ الطریق الأطول لبلوغ العام ۰۲۰۲۱ لکن 
سالى بتحليقها فى الفضاء قد قصرت الزمن على نحو درامى بين واقعتين "العام 
الأرضى ۲۰۰۱ و "العام الأرضى ۲۰۲۱ أى أنها واقعیا كلما طارت أكثر فى 
قشاع بعلن هد A E goal‏ ت دافن 

ويرى بعض الناس أن ظاهرة التوائم تلك تثير التناقضء لأنه من وجهة نظر 
سالی فانها تجلس مستقرة فى الصاروخ الذى یسافر بها بينما الأرضن. هی التی تبدو 
لها وكأنها تطير بعيدًا عنها. ومع ذلك فليس ثمة تناقض هنا GY‏ موقف کل من سام 
وسالی ليسا متطابقین. ذلك أن سالی هی التی نتسارع بعيدًا بسبب عمل الصارو خ؛ 
وناورت حول النجم منتهية بایطاء الصاروخ للهبوط عائدة إلى الأرض. وهذه 
التغييرات فى الحركة هی التى جعلتها تکبر فى السن بدرجة J‏ من شقیقها سام 
المستفر على الارض. 
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ویجب أن تلاحظ of‏ سالك ۷ یمکنها العودة للثرض فی العام ۲۰۰۷ بهسذه 
الطريقة لتعادل عمرها مع عمر شقیقها al gill‏ سام. وإذا ما هی عکسست مسارها 
المنحنی سوف تنجح فقط فى القفز فى الفضاء لمدة ale VV‏ آخری من مستقبل 
سام. فالتحرك بسرعة عالية یمثل رحلة إلى المستقبل بطریق واحد لا عودة منه. 
كيف تستخدم الجاذبية فى الارتحال إلى المستقبل: 


السرعة هى إحدى وسيلتين لانحناء الزمن والوسيلة الأخرى هى 
'الجاذبية". فى حوالى عام ۱۹۰۸ بدأ أينشتاين فى توسيع نظريته الخاصة 
للنسبية لتتضمن تأثيرات الجاذبية» ومن خلال جدلیّات فعلية تتعلق بالضوء 
توصل إلى النتيجة المدهشة بأن: 
الجاذبية تبطئ الرمن: 

وهو لم یستطع الامسا به باحکام أز یسم نهائی)] تا النتیجة 
نظریته الخاصة عن النسبية المنشورة عام ۱۹۰۵۰ لتشمل تأثيرات Jia‏ 
لجاذبية على الزمن وعلى الفضاء آیضا. وعبر الارقام التى ضمنها 
نظريته فان جاذبية الأرض تودی إلى أن المنبهات تفقد ما يعادل 
مايكروثانية كل ۳۰۰ سنة. مما أدى إلى التنبؤ العجيب بأن: 
الزمن يجرى بشكل أسرع فى الفضاء: 

ولكن ليس بالدرجة التى يستطيع أن يلاحظها رائد الفضاء (ربما 
تكسب فقط ما مقداره ۲ ميللى ثانية بعد قضائك ستة شهور فى i haa‏ 
دولية فضائية). ومع ذلك يستطيع الفيزيائيون أن يقوموا بقياس ذاك الأثر 
بواسطة مُوقتات (منبهات) عالية الدقة. ومن ذلك أنه فى عام ۱۹۷۲ 
استطاع كل من روبرت فيسوت Robert Vessot‏ ومارتن ليفين 
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Martin Levine‏ أن يُطْيْرا منبها هیسدروجینیا فى الفضاء من منطقة 
غرب فرجينيا ووجهوه بحذر نحو الأرضء وأكدا أن هذا المنبه 
الحو ؤي" فجن قدي و لون ام نکر Se‏ تتا ای اه 
بسطح المحيط الأطلنطى بعد مضى ساعتين من إطلاقه. 

هناك حتى فارق رفيع بين قاعدة بناء ما وبين قمته. ففى عام ۱۹۵۹ 
أجريت تجربة بجامعة هارفارد لقياس معامل انحناء الزمن فى قمة بناء يرتفع إلى 
۵ مترا وباستخدام عملية نووية غاية فى الدقة تم رصد تباطو زمنى مقداره 
Se NOY‏ یم ریا ga‏ مد sl‏ انا هو SiS‏ مه الح ب 
ولف تكن اف تنيت از اب هم نید الى اقیقد Alois Bieta ikea‏ قبلها 
بتأثير الجاذبية على الزمن. 


Ladai إذا استطعت أن تضغط الأرض إلى ما يعادل نصف‎ cul, 
(مع الاحتفاظ بكتلتها الحالية) فان جاذبية سطحها سوف تتضاعف, وكذا‎ 
یزداد.‎ GLa مقدار انحناء الزمن. استمر فى الفط وسنجد أن هذا‎ 
وعندما بصل نصف القطر إلى قيمة حرجة مقدارها ۰,۹ من السنتیمتر فان‎ 
شىء. ويُظهر الرسم البیسانی‎ GY لزمن سيستقر متجمداء ولا مهرب حیننذ‎ 
وی اک لزنم یت از‎ E itn E Ne 
انحناء الزمن يصبح لا نهائیا (كأن یتباطاً الزمن إلى درجة صفر) عندما‎ 
يصل انکماش الكرة إلى ما يساوى حجم حبة البسلة أو نحوها.‎ 

الهرس على هذا النحو على سنتیمتر مکعب يعد بالطبع من الافکار 
aca‏ الما Sy‏ سر على هه اقا کله فى مال 
الفیزیاء الفلكية. Wied‏ عندما یفقد التجم وقوده فسان انسسحاقا هالا له بستم 
وینضغط وزنه لیتحول فى مشهد عجائبى إلى مجرد شظية من حجمه 
الأصلى. وبعضًا من النجوم A‏ 2 لا ا كك ا 7 
حلزونية مغزلية الحركة لا تزيد الواحدة منها عما يعادل مساحة لندن ولو 
أنها تحتوى (الواحدة منها) على كتلة تفوق كتلة الشمس (حوالى ۲۰۰۰ 
تريليون تريليون طن). وجاذبية هذه النجوم المنهارة تعتبر هائلة لدرجة أن 
الذرات فيها تنسحق لتصبح كلها محتوية على نيترونات فقط حتى أنهم 
يطلقون عليها: النیترونات النجمية". واحد من مثل هذا يقبع بمدار برج 
ai, da ee 6) gill‏ ارا الور O‏ غازات متمدد:ة تعرف يب 
ole pa"‏ الهانج nebula‏ ۰09 وهذا اله‌انج" يتكون من البقايا 
المتبعثرة لنجم عملاق شوهد ینفجر عام ٠١55‏ بمعرفه مور خ صینی. 

وقد اکتشف الفلکیسون الکثبر من مكل هده col)‏ وقرروا أن 
| هه Sly‏ ا توت ات E‏ ف اسر مرو (a‏ 
موجود على نجم نیترونی سوف یظهر قراءة وقت أبطمأ من منبه موجود 
على الأرض بما یعادل 9۵۳۰. ولو أنك اتخضنت موقعًا LED‏ من نیترون 
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نجمی (مم اعترافی بأن هذا ليس اقتراصا عمليًا بسالمرة) فسوف Jaai‏ 
على All‏ زمن جاهزة الصنع للارتحال بها إلى المستقبل» ON‏ سبع سنوات 
هناك سوف تعادل عشر سنوات تمر على الارض. 


واذا استطعت أن نلقی نظضر:ه علی الارض من موقعك MWS‏ أو مسن 
شأن إدارة شریط الفیدیو على نحو سريع للوصول إلى نقطة معينة فیه. 
cei‏ كاتا يداك في هذا الحو اق متهن یواسم سا اس 
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تشعر إزاءها بأنك تعيش فى عسالم ذی سرعة عالية أو أن السزمن العقلی 


هل کل هذا حقیقی ؟ نعم انه كذلك. هناك زوجان من النجوم النيترونية بين 
مجموعة نجوم برج العقاب "Aquila"‏ اللذان ینقافزان حول بعضهما وهما ینفتان 
دفقات bleeps‏ من الاشعاعات الرادارية (اشعاعات الرادار) العادية» ومتيحان 
الفرصة للفلكيين لکی يؤكدوا دقة انحناء الزمن کظاهرة تنباً بها آینشتاین فى نظریته 
هل من الحقیقی أن الزمن هو الذی یتباطاً S‏ 

برفض بعض الناس القول بأن نظرية النسبية مجرد أنها تصف 
كيف أن المنبهات نتأثر بالحركة والجاذبية ولیس الزمن ذاته. لکن هذا من 
قبيل عدم الفهم OY‏ المنبهات تقيس الزمن؛ ولو أن كل المنبهات (بما فیهب 
الدماغ البشرى الذى يحكم فهمنا للزمن) تتباطاً بدرجة واحدة ومتساوية 
يكون صحيحًا القول Ob‏ الزمن نفسه هو الذى يبطئء لأنه لا أمد للزمن 
بخلاف ما نستطيع قياسه عبر المنبهات (من أنواع معينة). وبالتسساوی فلو 
أن المسافات تنكمش بناء على نفس العامسل فمن الصحيح أن نقول أن 
الفضاء بدوره قد انكمش. 


ولإيضاح هذه النقطة؛ افترض أن لى جذا رقيقا وكبير السن ومعه 
ساعة أعطيتها له وهو راكب طائرة نفاثة لكى آختبر بها تأثير أمد السزمن 
فلو توقفت الساعة ولو لهنيهة أثناء هبوط الطائرة على مدرج المطارء فإنه 
سيكون من الخطأ استنتاج أن الزمن توقف فى الطائرة لأن الساعة توقفت 
عن تكاتها. ولكى يكون ثمة معنى لأمد الزمن»ء فان تأثيرات التسارع على 
أله اسه نكي نا تكو قر جد اما پل "اسك تكن أن EE‏ 
الزمن ذاته. 


r 
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ان آمد الزمن هو الظاهرة الخالصة التى تبقى. ولاحظ أنه آنناء 
الحركة الناعمة» مثل الطیران المنتظم والهادی على طائرة ما فليس هناك 
تأثیرات ميكانيكية على المنبهات على أية حال. (وقد علمنا جاليليو 
0 منذ وقت طويل أن الحركة المضطردة والمنتظسة هى وحدها 
Rey E‏ اوه ht po VR‏ قبوای Say‏ 
أن تؤثر على المنبهات. والا كنا قد آصابنا القلق على أن المنبه سوف 
يعتمد على سرعة الأرض فى الفضاء. 
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معادلة آینشتاین الشهیرة: “17-12 


حتی هو لاء الذين لم يتلقوا تعلیف علمیا سیکونون على معرفة ما 
بمعادال2 اتان السشهيیرة اط = س ۲" .E=meُ‏ واي ی 
حاسما فى مناقشتنا عن ارتحال الزمن. والرموز هنا تعنى: (E)‏ = طاقة 
(M) energy‏ = كتلة (C) «mass‏ = سرعة الضوء speed of‏ 
light‏ والنظرية تخبرنا أن الكتلة والطاقة لهما صلة ببعضيما. وكما أن 
الطاقة لها كتلة فإن الكتلة شكل من أشكال الطاقة. وفى الرسم الإيضاحى 
يظهر أن البندول المتأرجح آثقل بدرجة خفيفة عن البندول الثابت. وکل 
منساویان آخران alld‏ لش الشركة الناشطة للبنسدول لها ALS‏ والمعامل C2‏ 
رقمه کبیر جذا OY‏ سرعة الضوء بدورها كبيرة للغاية. وهذا یعضی أن 
قطعة صغيرة من الکتلة مستحق قدرا مروعًا من الطاقه4. وعلى سبیل 
Jidl‏ فان Úa‏ و احذا من المادة يتحول إلى Aa‏ فسیعطی قوة تضىء 
مدينة ALIS‏ لعدة آیام. والتفاعل النووی من هذا النسوع المستخدم فى 
محطات القوی لتحویل واحد فى المائة من كتلة الوقود إلى طاقفة يمنح 
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ما هو آکثر بکثیر من التفاعل oth yas‏ ولمجرد الحدیث فان الکمیات 
المألوفة من الطاقة ليس لها كتلة كبيرة فالحرارة المطلوبة لإحداث الغلیان 
فى براد شای کهربائی سوف تزن ما لا يزيد عن كمية تافهة تقدر ب Os‏ 
بیکو جر ام( *). 

و الطاقة تدخل فی قصة LL‏ السزمن عبر الجاذبية أن ESN‏ نعد 
مصدر" للجاذبية. وبما أن الطاقة لها كتلة فلابد Lef‏ جاذبة ایسضتا. وعلى 
سبیل المتال فان طاقة pall‏ ارة داخل الارض تسهم فى إضافة قلیل من 
النانوجرامات إلى وزن جسمك. 


)*( البيكو: جزء من المليون مليون» (eal all)‏ 
40 


وقد اشنق أينشتاين معادلته من نظرية النسبية الخاصة. ففی أحد الأيام ألقى 
نظرة خاطفة على الصلة التی تعکسها حقيقة أن الأجسام المادية لا یمکنها أن 
تتجاوز سرعة الضوء. ما Saas Gall‏ لو نك حاولت أن تجعل عنصر! من مادة ما 
یتسارع إلى حدود أو تخوم سرعة الضوء ؟ هذا هو بالضبط ما يفعله الفیزی‌ائیون 
مع العناصر دون الذرية من خلال المعجلات الكبيرة. والنتيجة أنه عندما یقترب 
العنصر من سرعة الضوء يصبح أكثر تقلا بمعنی أن تصبح له كتلة (الیکترون 
يدور فى معجل معمل «LEP‏ على سبیل Stall‏ يزن بما یفوق ما مقداره مائة 
آلف مرة إليكترونا ثابتا أو مستقرا). وهذا بدوره یجعل تزايد سرعة العضصر 
آصعب فأصعب» ومزید من الطاقة يزول من جراء ازدیاد ثقل العضصر وهذه 
تجعل زيادة سرعته أقل فأقل. إن سرعة الضوء هی التخوم النهائية التی يستطيع 
العنصرء إذا استطاع الوصول إليهاء أن بتضمن کنلته اللانهائيةء ولجعله يُزيد من 
سرعته أكثر فسیتطلب الامر قوة لا نهائية» وهو المستحیل بعینه. 
الستقبل قابع هناك 

ولو أن ه. ج. ويلز قد سلط الضوء على أن الزمن يمكن أن يُنظر إليه 
كبعد رابع» وذلك قبل نظرية النسبية الخاصة لأينشتاين بعشر سنوات. حيث جاء 
حدسه بأنه إذا كان فى استطاعتنا التحرك عبر فضاء ثلاثى الأبعادء فإنه من 
الممكن التحرك عبر البعد الزمنى أيضتًا. ولكن هذه الفكرة المزجاه للتسلية تفترض 
مدا ان این es‏ مرخ د مقا کے مکان سا Moly‏ لبون eS‏ 
وحده هو الحقيقى. ويفكر الفيزيائيون طبيعيًا فى أن الزمن كله يتساوى فى الوجود؛ 
ويصنع لنفسه مهربًا زمنيًا ممتذا. ولتكن متأكدا من أن مفاهيم: الماضى والحاضر 
والمستقبل هی مجرد صور بلاغية مرضيه وكافية فى مجال تعامل البشر مع 
شئونهم» ولكنها لا تحوى أى معنى فيزيائى مطلق. وأينشتاين عبر عن ذلك بنفسه 
وبشكل يوحى بكلله من الأمر فى رسالة لأحد أصدقائه "الفرق بين الماضی 
والحاضر والمستقبل هو مجرد وهم» حتى ولو كان ذلك آمرا فظا". 
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وهذا الوضع dale‏ ما يؤدى بغیر الفیزیائیین إلى ما يشبه الجنون: كيف 
یمکن للماضی والمستفبل أن یوجدا بمثل وجود الحاضر ؟ وقد قدم أينشتاين 
وحاضر ei,‏ لعن in‏ يدون جب اد كر یوافقون عليه. ولتب دا 
بالسوال: كيف نعرف أن "الآن" فى مكان ما هو نفسه "الآن" فى مكان آخر ؟ فکر 
فى ذلك. افترض أن الساعة الآن هى السادسة مساء حيث أنت. ما هى الأحداث 
التی ن تقع على الجانب الاخر من العالم فى نفس اللحظة ؟ آصر أينشتاين على أنه 
لا توجد اجابة dads‏ على هذا السو ال البسیط. 

لماذا ؟ ربما تعجب ؟ ألا یمکننا أن نهاتف شخص ما تليفونيًا ونعقد مقارنة 
هادئة (واحدة تلو واحدف) ؟ حسناء المشكلة هی أن اشارات التلیفون اس 
فى ترحالهاء حتى ولو كانت فى سرعة الضوءء وفى الواقع هی تأخذ Ve je‏ من 
PA T sS‏ 
E E ween) a a‏ 
فإذا كان لك صديق بقيم فى المريخ فانك قد تنتظر ۲۰ دقيقة لتعرف ما الذى 
يحدث). وطالما أنها قاعدة أساسية فى الفيزياء أن لا إشارة يمكنها أن تتجاوز 
سرعة الضوءء فلا > مناص إذن من بعض التأخير. 

وهذا التأخير فى حد ذاته لا يمثل مشكلة» لأنك ببساطة تستطيع أن تعوضه 
Ane Smee‏ وت نو cae ee‏ لحقيقية 
kee a a as sean:‏ لور مه 
الزمن . وهكذا ستختلف الآراء اعتمادًا على من الدی ستستشیر co‏ وعلی قدر التأخیر 
الدی انقضى» Lain‏ الإشارة الضوئية (الرادارية) مرتحلة بين المكانين. وأى رائد 
فضائی يعبر الأرض بنصف سرعة الضوء سوف يرجح بجدية ملاحظ مقيّد 
بالأرض فى تحدید قدر التأخیر بالضبط لإشارة تدور حول الأرض 
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وكنتيجة لهذا الخطأ فى التسمية. فليس ثمة واقعة تشبه الأخرى على النصف 
الآخر من العالم» أو على المريخ وبصفة عامة فى أى موقع من الفضاء بعيدًا عن 
موقعك أنت» إذا ما كانت متزامنة مع ما تميل إلى تسميته "الآن" بالنسبة لك. سوف 
يكون هناك مستوى آخر لمثل هذه الوقائع فى الأماكن البعيدة. حيث الوقائع المميزة 
التى يمكن الحكم عليها بأنها وقعت فى السادسة مساءً وأنت جالس فى منزلك حيث 
ستعتمد على كيف يتحرك الملاحظ. وهذا الالتباس لن يكون کبیر! عندما يتعلق 
الأمر بالارض (مجرد شريحة أو شذرة من الثانية بطريقة أو أخرى) ولكن التنافس 
بين مجموعة "CHUAN"‏ يظهر وينمو عندما يتعلق الأمر بالمسافات الكبيرة. بالنسبة 
للمريخ تكون عدة «gilda‏ وبالنسبة لنجم على الجانب الآخر من المجرة فان الوقائع 
فوقه التى تحدث فى نفس اللحظة من يومنا هنا على الأرض ربما تقبع فى مكان ما 
من إمتداد زمنى بصل إلى ۱۰۰,۰۰۰ سنة. 

وزبدة الكلام هنا أنه لا توجد لحظة حالية تكون هى نفسها i bali‏ 
بالنسبة لكل شخص فى أى مكان. ولكى نفهمها بشكل واضح. 
ليس هناك " الآن " على نحو عالی: 

علينا أن نقبل بأن الزمن فى مكان بعيد لا بد أن يمتد على نحو ما عن 
ما نفهمه عن الماضى وعن المستقبل. وعلى نحو متمائثل فان المراقبين البعيدين 
سوف يلاحظون أن الزمن. على الأرض يمتد بدوره إلى ماضيهم ومستقبلهم. وليس 
هناك طريقة أخرى لإيجاد معنى للحقائق. ومن الواضح إذن أنه من المفضل 
التفكير GL‏ الحاضر فقط هو الحقیقی» حين يعبر الكون. لأن بعض الأحداث التى 
تحكم عليها Lal‏ تمثل "الحاضر" بالنسبة لك سوف يعتبرها البعض الآخر وقائعا 
كامنة فيما يعتبره 'مستقبله" أو 'مستقبلها" أو الحاضرء والعكس أيضًا صحيح. 

ولتأخذ فى اعتبارك مثلا محدداء إن الأرض لها تاريخ محددء وكذلك أى 
كوكب افتراضى "×" بقع على بعد ٩۰۰۰‏ سنة ضوئية - محاولات مقارنة 
التواريخ لأحداث معينة على الكوكبين ستصبح مسألة لا أمل فيهاء لأن اتجاه 
خطوط الزمن على مدى آلاف السنوات الضوئية سيكون Vade‏ وملتبسا. 
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إن هذا لا يتضمن أن نظام السبب" و الاثر" يمكن أن يأخذ منحی Se‏ سنا 
ببساطة حين الترحال باستخدام سرعات عالية. ودعنى أشرح لك لماذا ؛ الأحداث 
E ۲ ۵۹‏ ار Soe er‏ 
geval‏ با بینها. وعلی سبیل المثال لو أننى أطلقت النار وبعد ثانية واحدة أطلق CAS‏ 
oe‏ المريخ (ینقدیری آنا) فان ملاحظا فى سفينة فضاء مسرعة 
ربما يحكم بأن البندقية على المريخ قد أطلقت قبل بندقيتى. أما لو أطلقت بندقية 
المريخ بعد أسبوع من بندقیتی فان الكل سيتفق على من الذى بدأ الإطلاق أولاء 
ذلك لأن مدة الأسبوع هی من الطول كفاية بحيث تسمح للضوء أن يرتحل بين 
الأرض والمريخ. وإذا لم تكن هناك قدرة فيزيائية يمكنها أن تتجاوز سرعة 
ce gual‏ فان التباس النظم الزمنية لافحداث لا یمکنها من التأثیر علی بعضها 
البعضء ومن ثم لا ضير هناك على "السببیة". آما لو كانت حقيقة عدم وجود قدرة 
سرعة تفوق سرعة الضوء قاعدة خاطئة فإن السببية سوف يصيبها الإأضطراب 
و "الماضی" و "المستقبل" كذلك سيتبعثران. كما سنری أن هذه القاعدة الصغيرة 
المفتاح سوف تصبح ذات معنى كبير فى بناء آلة زمن عامة وذات هدف. 
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ولیس هناك أى التباس حول نظام الزمن فى تعاقب الأحداث التى 
تقع فى مكان واحدء فلا أحد يدعى أن معركة هاس تنجز Hastings‏ قد 
وقعت بعد معركة واترلو Waterloo‏ الاعتراض يأتى عندما تقارن 
الوقائع "هنا" و الان" مع الوقائع "هناك" و "الآن" عندما يكون هذا ال "هناك" 
بعيد جدًا. وحتى ذلك» فإن التناقض يكون قليلاً من حيث ملاحظته على 
الأرض نفسهاء جزتيًا بسبب أن الضوء يأخذ وقتا قليلاً فى ترحاله حول 
العالم» ولكن أيضنًا GY‏ البشر يتحركون بسرعة تمثل شذرة صغيرة جدا من 
سرعة الضوء على أية حال. ولو أن ذلك يكون عرضيا. والنقطة الحاسمة 
أنه ليس هناك معنى مطلق ل نفس اللحظة" فى مكانين مختلفين. 

وهكذا فان المستقبل هو "هناك بالفملء ولا يتسنى ارتياده. وكل 
ما تحتاجه هو آلة زمن فعالة كسفينة فضاء ترتحل بسرعة قريية من 
سرعة الضوء وقادرة على الصمود إزاء المشارطات المهلكة بالقرب من 
نجم نيترونى. هذا والسرعة القصوى لا تمثل مشكلة من حيث المبدأء هى 
مجرد صعوبة عملية ربما يتم تجاوزها یوما ما. إنما العائق الرئيسى يتمثل 
فی تكلفة الطاقة المتطلبة فلکی تسر ع حملاً قدره ۱۰ آطنان إلى درجة 
٩‏ من سرعة الضوء یستلزم نفقات ۱۰ بلیون بلیون وحدة طاقة 
تعادل کل الانتاج البشری لعدة شهور . هذا و الطاقة المتطلبة سوف تنمو فن 
تناسب مع عامل انحناء الزمن: شطر المنبه إلى قسمین یحتاج طاقة 
ماه ستل هنم Saal‏ الضنخمه لن د ممق هة الى مل افده 
المحاولة فى نقنیات استخدام الصواریخ الزمنية تلك. آما اذا وجدت طريقة 
لصنبور طاقة طبیعی فى الفضاء قريبًا من ترحال السضوء فى الفضاء 
فلربما فى يوم ما يمكن القيام بتلك المهمة» وحینشد سیکون المسنقبل" فى 
متناول آیدینا. 
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ماذا عق العودة من هذا المستقیل ؟ 
استخدامهما فى السفر إلى الأمام فى السزمن. ولکن فقط اذا كان کل من 
Last yj"‏ و الماضی " بو جدان "هناای" وقابلان لزیار نت 5 وا 3 i<‏ أي هنا 3 
i ۰ ks‏ طریقه للو صول الیهما. 
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الفصل الثانى 
كيف يمكنك زيارة الماضى ؟ 


لقد كانت هناك آنسة صغيرة تدعى 
'المشرقة"' هی التى سافرت بسرعة 
أكبر من سر عة الضوء. 

لقد بدأت يومًا ما وبأسلوب 
"النسبية" عادت الليلة السابقة". 
بونش ۱۹۲۳/۱۲/۱۹ 

Punch, 19 December 3 


آول تلمیح يمكن الاشارة إليه عن أنه توجد حقول جاذبية معينة 
يمكنها أن تسمح بالارتحال فى الزمن للخلف كما للامام» جاء فى بحث 
غير معروف جیدا نشره عام ۱۹۳۷ دبليو ج. قان ستوکم W. J. Van‏ 
0 فى 'المجلة العلمية الاسکنلندیهة Scottish scientific‏ 
Journal‏ الذی استعان فيه بنظرية أينشتاين فى النسبية العامة للتنبو بما 
فد مق ع لاكعلا سيق ی نيه رن سمو ل انون انق گس حول 
محورها. سوف tay‏ آن الأسطؤانة اذا de pe ha‏ كافية یمکنه أن .فعضل 
إلى النقطة التى انطلق منها قبل أن يبدأ دورانه» وبكلمات أخرى فان هذا 
يعنى أن أى حلقة مغلقة فى الفضاء يمكنها أن تصبح حلقة مغلقة فى الزمن 
أيضًا. ولم يثر هذا أحدًا وقتهاء GY‏ فان ستوكم بهدف تبسيط رياضيات 
cathe‏ ارک pe‏ غیسر واقعی :إن الاستطوانة غ ا ا 
لا نهائيًا. وبالرغم من ذلك فان نتيجة ذلك ساعدت فى إظهار أن نظرية 
أينشتاين العامة فى النسبية لا تحول بوضوح دون الارتحال للماضى. 
واحتاج الأمر إلى مرور خمسين سنة أخرى قبل أن يجد الفيزيائيون طريقة 
أكثر واقعية لصنع آلة زمن. 
كيف ترتحل بسرعة تفوق سرعة الضوء ؟ 

قدم المنطقى النمساوى البارز كيرت Kurt Godel Jase‏ - وبعد عقد من 
الزمان أعقب البحث المنشور ل ستوكم - حلا Iya]‏ لمعادلة أينشتاين فى نظريته 
عن النسبية العامة» وكان Jall‏ مشتملا على 'حلقات" الزمن وكان جودل وقتها فى 
معهد برنسيتون للدراسات المتقدمة جنبًا إلى جنب مع أينشتاين. لقد اکتشف لو أن 
الكون كله كان آخذا فى الدوران» إذن لأصبح من الممكن العثور فى الفضاء على 
من اک كلها :إلى الاخ ف امن خر تفیل ةا 
الکون يمكنك أن تغادر الأرض وترتحل إلى أى مکان وإلى أى زمن تریده. 
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Kurt Gédel كيرت جودل‎ 


والنموذج الریاضی لجودل نم اعتباره نوعًا من الغرائب ولم يؤخذ على أنه 
اقتراح جدى. حتى فى آربعینبات القرن الماضی كان نمة سبب جید لدى الفلکیسین 
للشك فى أن الکون كله - يدور حول نفسه - ولو أن بعض المجرّات المنفردة تفعل 
ذلك. آما الان فهناك قیاسات للأشعة الحرارية المتخلفة عن الانفجار الکبیر يمكن 
استخدامها فى تحدید - وبدقة عالية - آی من الاجزاء الكونية يدور حقيقة» حتی ولو 
لم تتسن رویته بعد. ورغم الطبيعة "الاصطناعية" الواضحة لنموذج جودل فان هذا 
النموذج سبب اضطرابًا جادًا لأینشتاین» والذی أقر بأنه كان قلقا حول إمكانية 
الارتحال للخلف زمنيًا إلى (الماضی) منذ وضع نظريته فى النسبية العامة. 

أين یکمن السر فى أن "الدوران" يفتح بوابة للماضى ؟. كما أوضحت فى 
الفصل الأول فإنه بوجود قاعدة أن لا شىء يمكنه أن يتسارع بأكثر من سرعة 
الضوءء فلا شك أن هناك من يفعل فى النظام الزمنى للوقائع التى یمکن ربطه 
بإشارات الضوء. ولكن لو أن هناك ما هو أسرع من سرعة الضوء فسوف تنشأ 
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فوضی سببية» يمكن أن تعکس "السبب" لیصبح تنیجة"» وبعبارة أخرىء یمکن 
لزوجین من الوقائع منفصلین فى المکان أن یصبح "السابق" منها "تاليا" و التالی 
سابقا. إنها مجرد خطوة صغيرة من نظام انعکاس الزمن ذاك ولکنها بالفعل تعد 
زيارة Tun‏ وبکلمات آخری فان القول آسرع من الضوء یعنی أو يمكنه أن 

يعنى "العودة للخلف زمنيا". 

لکن هناك »مهار #دقيكة هدام ذلك ان و أن پمک eal‏ اق ا 
فضائى أو عنصر فى المادة لكسر حدود أو تخوم الضوء على هذا النحو ولكنه 
يمكن أن يؤثر فى حركة الضوء نفسها. وطبقا للنظرية العامة للنسبية فإنه إذا كان 
ای جسم هائل (مثل أسطوانة أو الثقب الأسود) يتحرك مغزليًا (أى يدور حول 
ای ف A‏ ق ا رتش عه أل امه ETE A‏ 
مارة من حوله. ظاهرة السحب تلك» ولو كان الجسم ثقیلا كفاية ویتغوزل بسرعة 
كافية» فانه یمکن أن يقبض على الضوء ة فى الحقل الجاذبی ویسحبه (الضوء) فى 
شكل دائرة داخل حلقة. وإذا ما كان الكائن الفضائى جسورًا لدرجة المغامرة 
بارتياد حمام الجاذبية الدوار فإنه أو إنها سوف يُقبض عليه أو عليها ويُسحب 
للدوران معه. وفى كل الأحوال فإن الكائن الفضائى يرتحل حول الجسم الحلزونى 
بشكل أبطأ من سرعة الضوء فى المنطقة المجاورة للواقعة ولكن بما أن الضوء 
نفسه يدور فانه يجعل الكائن الفضائى يبدو فى نفس حالة (الانسة المشرقة) بالنسبة 
لملاحظ على مبعدة منه. وفى الحقيقة (وفى Sis‏ هذه الحالة وفى حدود منطقة 
الحدث) فإنه لم يتم كسر تخوم أو حدود الضوء ولكن LOS‏ - باعتبار البقعة 
المحيطة - فيبدو أن الكائن الفضائى قد بلغ ما يمكن تسميته 'فوق "Ac pull Jala‏ 
وفى سبعينيات القرن الماضى أظهر الفيزيائى فرانك تبلر Frank Tipler‏ أن 
أسطوانة شديدة الكثافة تدور حلزونيًا حول محورها بسرعة مثل نصف سرعة 
الضوء يمكن أن تستخدم فى هذه الحالة كآلة زمن» وان كان السيناريو الذى أبرزه 
ليس Gril g‏ من الناحية الفيزيائية. 
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هذا على الرغم من أن الأفكار الحديثة لالات الزمن لا تتطلب دورانا ولکنها 
أيضًا تتورط فى طريقه للسرعة الزائدة ذات الفعالية أو المؤثرة. واکتر النماذج 
الشانعة هو Gall”‏ الدودی" Wormhole‏ وهو آشبه بفحته أو تغير فى الشكل 
یمدنا بطریق مختصر بين مکانین متباعدین جدا. وبالسفر داخل هذا Ball‏ سوف 
یتمکن الکائن الفضائی من الارتحال بين النقطتین d‏ ب قبل فرصة الضوء فى 
لوصول إليه عن الطریق العادی فى عبوره للفضاء gill)‏ هو بالطبع أطول). 
وهكذاء ما هو بالضبط الشق الدودی" ؟ ولکی آقدمه يجب أن آشرح آولا موضوعا 
EES‏ افو ال دا 
كيف تصنع GAS‏ أسود' ؟ 

الثقوب السوداء تعتبر موضوعا له أهمية اخبارية بالتأكيد» ومعظم الناس 
الآن معتادین على الفكرة الرئيسية: اجسام مظلمة عالية الكتافة توجد فى الفضاء 
وتمتص cl‏ شىء حولها. الثقوب السوداء الصغيرة - وعرضها عدة کیلومترات - 
تحدث إثر احتراق النجوم الکبری وانهیارها تحت ضغط وزنها نفسه حيث يتحول 
بعضها إلى نجوم نیترونية» وبعضها یصبح نقوبّا سوداء. ویبدو أن شمسنا قد أفلتت 
من هذین المصیرین ومن المحتمل أن تنهى أيّامها بان تصبح مایسمی: قزضا 
أبيض". وبعض الفلكيين یعتقدون أن المجرة قد تم تتبیله ۳" بوابل من التقسوب 
السوداء المتزاوجة؛ والمتبقى من النجوم العملاقة الميتة والتى ولدت قبل النظام 
الشمسى ببلايين السنين 

أكثر الثقوب السوداء الكبيرة تقع فى مركز المجرات ويبدو أن AES‏ مجرتنا 
اوک سنارف ها تفت مو عون سوه که A‏ انس رها ویس رت 
عن المجرات الأخرى أنها تحتوى على تقوب سوداء مركزية لم تزل آکبر بسا 
يعادل ألف مرة من تلك. وأحيانا ما تطلق الأجسام المادية التى تتغوزل داخل هذه 
Lith‏ الهائلة الم کمیات کبيرة من الطاقة منشثة placa)‏ انا clint‏ و اشعاعات 
كثيفة تصدر عنهاء وهکذا نتفث من الآن فصاعدا آشیاء تقترب قوة سرعتها من 
gual Ae ge‏ 


)*( بالضبط كما اعندنا تتبیل" aali‏ بمذاقات مختلفة ولیتوازن طعمه فالمولف هنا بقصد أن الکون 
لکی يتوازن فقد منح هذا القدر من التقوب السوداء بما لها من دور فى صیرورته . (المترجم) 
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لمادا مصطلح "الثقوب السوداء" ؟ هذا المصطلح كان قد صکه فى آخریات 
ستينيات الفرن الماضی الفیزیانی جون هویلر John Wheeler‏ وقد اختاره بدقه 
لیحصر فيه تعریف خاصینین: السواد" و "الفراغ". ودعنی أعود بهما بشکل 
عکسی: النجم النیترونی ریما یحتوی على اکثر المواد صلابة فى هذا الکون, الا 
آنها بعد مما لا يمكن ضفطه. ولذا ما كانت قابلة لزيادة العصر فان شد الجاذبيية 
سوف یصبح Mile‏ وساحقا وسوف ینهار التجم كلية. وهذا یحدث داخل النجوم 
الكبيرة التی تفقد وقودهاء و التی لم تعد قادرة على الحفاظ على ضغطها ان داخلی؛ 
وفی القلب منها یقع انفجار داخلی فجائی خلال شذرة من الثانية مخلفا vol yg‏ 
منطقة فراغ ومن ثم التقب (ویشکل عملی فان المنطقة المحيطة ليست فارغة 
تماما بسبب البقایا الهائجة" من بقایا النجم» ولکن حتی هذه إما أن تطير بعيدًا بعد 
ذلك أو أن يتم امتصاصها). 


Jone Wheeler jb جون‎ 


هذا ويكتتف الغموض مصير المادة المنفجرة داخل النجم. إلى أين تذهب ؟ 
وفن وو الف ا اهنة فك کک كما لو كان کر تفیل كنا إلى اه 3-9 
ey‏ اق مقن انحو كينا فرق E EEE‏ 
على سطحها. و عند نقطة معينة سوف تكون الجاذبية عالية جذا لدرجة أنه لا توجد 
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مادة معروفة تستطیع تحملها أو الصمود معهاء وسوف تنهار الکرة ونتفسخ 
وبسبب آنها كروية الشکل ولا شىء یمکن أن يحدث اضطرابًا للتساوق أو التماشل 
أو ما شنت من تعبیرات. فلا بد أن شکلها سیظل کرویا أثناء انفجارها الداخلى. 
وبکلمات أخرى فان کل المادة لابد أن نتجه بالضبط إلى المرکز الهندسی للکرة. 
وکلما صغرت الكرة زادت قوة سحب الجاذبية فى داخلها وتسار ع انکماشها. 

إلى أين بنتهی کل ذلك ؟ فى ظل هذه الظروف فانها تنتهى فقط بأن كل 
محتوياتها (الكره) تتركز فى نقطة واحدة عند المركز. ومن الواضح أن هذه النقطة 
من المادة المركزة سوف تحوز كثافة لا نهائية وأن الجاذبية عندها سوف تکون 
لا نهائية بدورها. ويشير الرياضيون إلى هذه النقطة (الجوهر) بمصطلح "المتفردة' 
Lette s singularity‏ تبدو ADDU!‏ كشىء غامض وغير مرئى فى نظرية 
فيزيائية» فهى بمثابة إشارة تحذيرية» تقترح أو تفترض أن شینا عنيفا أو مغالى فى 
تطرفه قد وقع» ولكن فى هذه الحالة فان أحدًا لا يعرف ما هو وباختصار فإن لدى 
الكثير مما أود قوله عن "المتفردات" ولكن بالنسبة للموقف الحالى فيكفى أن تلاحظ 
أنه مهما كان المصير المطلق للکرةء فإنه لن يؤثر على حقل الجاذبية خارجها. 
وجاذبية الكرة لا تذهب بعیدا فقط لمجرد أنها انفجرت من الداخل: الشىء المنهار 
ما زال يحتفظ بكثلته. Sie‏ ابتسامة الألم والسخرية التى تبدو على قط عجوزء فان 
الوجود السابق للكرة يترك بصمته على الكون المحيط به فى شكل حقل دی جاذبية 
بالغة. دعنى الآن أتحول للخاصية الثانية التى تتصف بها الثقوب السوداء = 
Qual‏ السو al‏ او اللون الاسود: 

شرحت فى لفصل السابق کیف of‏ الجاتبية من شأنها أن تبطسی 
الزمن» وکلما كانت آکبر كلما زاد انحناء اا فيما سیحدت للزمن 
عند سطح الكرة بینما هی نتقلص. البطء کعامل یبرز هنا فى حالة تتاقص 
لابشعاع. عندما نقترب الكرة إلى حالة إشعاعية محرجة - حوالى 
۳ كيلومترات لشىء يتكون من كتلة شمسية - یصبح انحناء الزمن 
لا نهائيّاء أو كما لو تقول إن سير الزمن عند سطح الكرة قد وصل إلى 
حالة اتوقف" بالنسبة لمسیرته بمیقات الأرض. "Lees‏ (ساعة) على سطح 
الكرة التی نتحدث عنها سیبدو من بعيد lS‏ تجمد فى حالة ثبات كاملة. 
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بالطبع لیس ثمة منبه من صنم الانسان يمكنه أن يصمد آمام القوی A BUN‏ 
هناء ولکن موجات الضوء يمكن ملاحظتها کمنبه حیث يتمائل عدم نمددها wa US‏ 
مصدر کهربائی یتناوب الصعود والهبوط بینما هو یبطی من تردده. وبترجمه 
ذلك من خلال الالوان» فان الضوء الصادر من كرة متفاعلة على هذا النحو يأخذ 
فى الاحمرار آکثر وأكثر حتی یتلاشی نهائيًا كما تذوى جمرات النار عند تبریدها 
بعد أن كانت متأججة. وأخيرا ینتهی آخر ضوء صادر عن النجم. وبعد کل هذا 
يصبح کل شىء مُنوذا (السواد). وهکذا فان المنطقة من الفضاء حول السشیء 
المنهار تصبح سوداء وفارغة ومن ثم GE‏ أسود. 

الطريقة التی وصفت بها الأمر بدت كما لو أن تلك الكرة المنکمشة الآخذة 
فى الاختفاء يمكن رؤيتها من الأرضء ولكن بالعودة إلى التوأمين سام وسالی؛ 
يظهر الأمر ails‏ مجرد اختفاء بطىء» ولكن فى الواقع بالنسبة لنجم بكتلة الشمس 
فان التلاشى سيأخذ وقتا قصير! يقدر بعدة مئات من الميللى ثانية. وسوف ترى 
سالى قلب النجم يذوى فى هنيهة (بافتراض أنها يمكن أن ترى القلب على أية حال) 
ومنطقة الفضاء حيث كانت كرة المادة موجودة فيها سوف يتم اشغالها بكرة سوداء 
غير ذات ملامح: GË‏ أسود. 
تمامًا. فليس ثمة ميقات للتباطؤ بالنسبة له (تذكر: الزمن نسبى). وفى الواقع أن 
التقرير الذى يمكن أن يقدمه كل من سالى وسام سوف يختلفان بشكل لا نهائى 
بسبب لا نهائية انحناء الزمن. سالى سوف ترى انهيار النجم إلى كرة (حوالى 
۳کیلومترات) سوداء متجمدة - مؤقتا - بينما سيرى سام النجم بأكمله ينكمش إلى 
لا شىء فى مجرد طرفة عين. وطالما كان سام مهتماء فإن النجم سوف ينفجر 
داخليًا إلى حد النقطة الإشعاعية الحرجة فى حدود زمن يقدر بشذرة من الثانية» كل 
الأبدية سوف تكون قد مرّت ولكن خارج الكون. 

ان حدوت الانحناء اللانهائى للزمن حول كرة من المادة منفجرة من 
داخلها یژدی إلى نتيجة أسرة وهی: 
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الثقب الأسود یمئل رحلة ذات طریق واحد إلى لا مکان: 

لا يمكنك أن تسقط منه وتخضرج منه مرة أخرى لان المنطقة داخل 
الوقت يدخله فى الاعتبار. إذا استطعت أن تنبشق بطريقة ما من نقب أسود 
فلابد أن هذا الخروج سيتم مثل أن تسقط فيه. وهى طريقة أخرى للقول بأنه 
قد تم قذفك للخلف فى الزمن. وهكذا فان ثمة مفتاح للسر هنا فالثقب الأسود 

ماذا لو أن هناك شىء ما مثل الثقب الأسود له مضرج كما له 
الشق الدودى والمكان أو الفضاء المنحنى: ٠‏ 

لكى أشرح ما هو "الشق الدودی" فإننى أحتاج لوصف كيف تؤثر الجاذبية 
على المكان بمثل ما تؤثر به على الزمن. نظرية النسبية تتطلب أن يكون الزمن 
والمكان كلاهما مرن أو مطاط. وهذا يعنى أن المكان يمكن أن يتمدد أيضًا. وفی 
الواقع فإن تمدد الكون هو بالضبط أقل أو أكثر من ذلك: المجرات تتباعد عن 
بعضها البعض GY‏ الفضاء بينها يتمدد. ولأن المكان له ثلاثة أبعادء ومع ذلك فان 
مرونته تنتج مستوى أعرض من الانحراف أكثر من مجرد التمدد أو الانکماش 
البسيط = الفضاء يمكنه أن ينحنى aj‏ 
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وعلی هذا فما الذی یعنیه الفضاء المنحنی ؟ لقد تعلمنا فى المدارس قواعد 
الهندسة كما وضعها آقلیدس Euclid‏ وکمثال بسیط: ثلاث زوايا المتلث تكافي 
زاویتین قائمنین (۱۸۰ درجة). قواعد آقلیدس تلك تناسب الأشكال المرسومة على 
السبورات وکراسات التمارین الهندسية أى السطوح. ولکن على سطوح منحنية فان 
قواعد الهندسة تختلف. وعلی سبیل المتال فإنه على سطح کرة كالأرض فیمکن 
رسم مثلث بثلاث زوایا قائمة )+ VV‏ درجة)» حیث رأس المثلث ستکون عند القطب 
الشمالی و الجانب المواجه له سیقع موازیا لخط الاستواء. قباطنة السفن وملاحوها 
یألفون حقيقة الاحتیاج acl sil‏ هندسية مخنلفة بالنسبة لسطح الارض. (راجع انحناء 
الفضاء حول الشمس فى الشکل التالی) 

ویمکن استخدام قواعد مشابهة فى الفضاء ثلاشی الابعاد عندما 
ینحنی بالفعل. و لاعطاء مثل على ذلك» تخيل رسم متلست حول السشمس؛ 
ماذا سیکون حاصسل جمع الزوایا الثلاث ؟ معظم الن اس سیخمنون أن 
المجموع سیساوی ۱۸۰ درجة. النظرية النسبية تنبأت بأن المجموع 
سک اک مو تا aN ha‏ التشمين تخت الفا كوا 
والتأثير هنا صغير جدا مجرد عدة نوان قلبلة من قوس المنلت الذى يكاد 
یطوق الشمس. ویظل أقل كلما كبر هذا المثلث ونحن نستطیم قياس هذا 
الانحراف» بالطبع ليس عن طریق الرسم الفعلی لمثلث عن هذا cpa‏ 
وانما بملاحظة آشعة الضوء أو اشارات الرادار المارة قرسا من الشمس. 
ES‏ یه هش الامو سم اه ase etl‏ رف لاتحت انرز اعد سورع 
ولکن التصور الأكثر دقة أن الفضاء نفسه هو الذى انحضی. وآن السضوء قد 
اتبع آقصر الطرق فى الهندسة الانحنائية. 

انحناء الفضاء قابل GY‏ نراه أو ندرکه أو نمیزه بشكل واضح. إن 
nS Slit‏ للفضاء یتطلب مجال جانبية أقوى مشل مجال مجرة باکملها 
a a‏ ع قات E‏ من اتخ GAN‏ و تام ادف أن تلوهس 
مع أخرى أثناء سيرها فى مدارها كما نرى ذلك من الأرضء» وفى هذه 
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الحالة فإن جادبية المجرة المعترضة تعمل كنوع من العدسات محدث 4 
انحناء e pall‏ القادم من المجرة البعيدة وتقوم بتركيزه مسببة ظاهرة 
"AIL‏ المعروفة باسم حلقة أينشتاين "Einstein ring"‏ مکان آخر 
ثقب أسود له متل كثلة الشمس تکون الجاذبية آقوی بمقدار مائة بلیون مرة 
مشهد ی . 


تا هر شین 


وثمة طريقة لتصوير مرونة الفضاء ومطاطيته بالقرب من جرم هائل نتمنل 
فى مشابهته لورقة من المطاط وضعت بشكل أفقى وفى وسطها حفرة نتجت عن 
وشم كرة مه ها روك يكن لينل لنا N‏ عند السو نوكبي 
سبيل المثال» لو أن كرة أصغر تعبر هذه الورقة سوف تنحرف بحيث يمر طريقها 
عبر السطح المنحنى» وترتحل فى ممر منحنى حول الحفرة تماما كما ترتحل 
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الآ ر کن فی مدان منحن حول الشمس. بانطبع هذه الورقة تمثل مکانا ذا بعدین فقطء 
وفی الواقع فإن جاذبية الشمس تحنی الفضاء فى آبعاده الثلاثة الا أن من السصعب 
(ظهار ذلك فى صوره. 

فقيل أنه يالا مر ا هك ا اة لن سای اس 
المطاطية) سوف ينحنى على نحو درامی إلى حفرة لا قاع لها. وهناك 
مجموعة من الافکار تداولت ما الذى سيكون فى فاع co yp anil‏ أو هل هناك 
حفرة من الأساس. انها قد تنتهى إلى 'متفردة" أو حافة الزمکان" كما 
يقولون. 

وباكرًا فى عام ١5١5‏ قام الفيزيائى النمساوى لودفيج فلام 
أسودء ولو أن هذا المصطلح - كما أشرت - لم يصك قبل ١558‏ بمعرفة 
جون هويلر. 

ومتأخرًا فى عام ۱۹۳۵ أعاد أينشتاين ومعاونه ناثان روزن Nathan‏ 
Rosen‏ مراجعة هذا الموضوع. والشكل الذی تظهره الصورة معرف بأسسم 
قنطر 3 آینشتاین - روزن" .Einstein - Rosen bridge‏ فى آیامنا هذه بناء 
مثل هذا الشکل العام پسمی الشق "ga gall‏ والجزء الصغير 0 الوسط ي صطلح 
على تسميته الحلقوم" ۰۲۲0۵۲ وبعيدًا عن الثقب الأسود فان الورقة المطاطية هی 
مسطحة تقرییا GY‏ الجاذبية تکون ضعيفة هناك وکلما اقتربنامن الثقب یی دا 
الانحناء فی الظهور» وتستحیل الورقة إلى حفرة. ولکن يدلا من غمرها للابد» فانها 
تفتح مرة آخری لتصنع سطحا ثانيًا أسفلها. 

هذا لم يكن متوقعا. مادا سنفعل بهذا الجزء السفلی ؟ ما المعنى 
المستفاد من هذه المنطقة من الفضاء آنكئذ ؟ أحسن وصف لهذا السطح 
لسفلی هو أده US" ha‏ آخر" ولو أن lagi‏ آجود لهذه لملامح Shy pt‏ 
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EEE 


9 باسنت ر اليا ومارتن کروسکال Martin Kruskal‏ فى 


قبل عام ۱۹۲۰ من خلال عمل قام به جور ج شکیریس George‏ 


ee k r ait 5 ۰ 
الاسود‎ al} انحنام المکان شی‎ 


قنطرة آینشتاین روزن 
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ولو أن الفكرة آسرة ومثيرة للاهتمام فان الکون GAY!‏ المرتبط بالمرور فى 
الشق الدودی» يجب ألا نأخذه بجدية لمجرد أنه نتاج لنموذج مثالی ریاضی. الأمر 
یعود لعام ۱۹۱۲ عندما توصل کارل شو ازتشیلد Karl Schwarzschild‏ إلى 
حل لمعادلة أينشتاين لتمثيل حقل الجاذبية فى الفضاء الفار غ خارج نجم ما؛ وهو 
ما لا يتعلق بداخل النجم. إذا حاولت التسوية بين نتيجة کارل مع نتيجة أخرى 
لوصف ما بداخل النجم فان قاع الحفرة ونصف الشق الدودی سیستبعدان. وحنی 
إذا سمحت للنجم بأن ینهار إلى متفردة" فأنت لن تنشئ قاعدة للورقة المطاطية. 


الطريقة الوحيدة التى یکون فیها للشق الدودی معنی فیزیائیا: هسى 
القول بأن العالم مصنوع على هذا النصو وبداخله تقبع الشقوق Aya sal‏ 
متضمنة فيه» كنوع من العناية من قبل آمنا الطبيعة. وحتی لو كان الأمر 
كذلك فتمة تعقیدات لأن الشق الدودی ليس موجودا ليبقى فى مکانسه انه 
يتغير مع الزمن مبدئیا وربما أن الکونین الذی یفصل الشق بينهما قد اسنقل 
أحدهما عن الآخر. وأنهما يتصلان معا عند نقطة واحدة متماثئلة مع 
"المتفردة" حيث انحناء الفضاء يكون لا نهائيًّا. وهذا مثل المتفردة النسی 
أثمرها انهيار الكرة إلى نقطة من الكثافة اللا نهائية؛: فقط فى هذه الحالة 
ليس ثمة كرة منهارة وإنما فقط فضاء خال. 


وعند بداية هذا التفرد ينفتح حلقوم الشق الدودی» إنما فقط لاستمرارية 
محدودة ينغلق بعدها مرة أخرى ينفصل الكونان عن بعضهما. ومن المؤسف أن 
هذه الحالة الناجمة عن ذلك الوضع تحدث بسرعة لدرجة أن لا شىء يمكن أن 
يقتحم الشق الدودى قبل انغلاقه. حتى الضوء لا يتسنى له المرور من کون CORY‏ 
وهكذا فان أى ملاحظ من عالمنا هذا لن يكون متاحًا له أن يرى الكون الآخر 
ناهيك عن زيارته. وهذا يجعل وجود الكون الآخر مجرد فرضية؛ طالما أن 
الكونين - قمة وقاع الورقة المطاطية الأشبه بالشق الدودى - لا يمكنهما التأثير 
أو تبادل التأثير بأى طريقة. وأى كائن فضائى من الغباء لدرجة القفز فى الثققفب 
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الأسود سوف ینتهی به الأمر إلى الاصطدام بال 'متفردة" فى المرکز» ومن ثم ینم 
الزمكان المنحنى: 

لقد شرحت ما الذى يعنيه تأثير الجاذبية على الزمن والمكان كل على daa‏ 
موذية بهما إلى الانحناءء والأكثر دقة هو أن تعتبرهما Lee‏ فى سمط واحد ووصف 


مفهوم الزمکان" ليس صعبا تخیله. وفى الرسم البيانى هنا سيكون محور 
الزمن رأسيًا ومحور المكان أفقيّاء ولتبسيط النمئیل فقد أظهرت مكانا ذا بعد واحد. 
والخطوط البيضاء بالرسم هى مسارات لأشياء فيزيائية فى الزمكان. الممر الأول 
هو لشىء تابت بينما الزمن يمرء والممر الثانی هو لشىء يتحرك بسرعة ثابتة فى 
اتجاه اليمين» والممر الثالث هو لجسم متسارع لناحية اليمين آیضنا. أما الخط 
الملتوى هنا (رقم (E‏ فهو يصور جسما يتحرك للخلف فصاعدا. 

ما التى يمكن أن نقوله حول الفيزياء المنصبة على هذه المسارات المختلفة؟ 
وقد كان معروفا منذ نيوتن أن الجسم سوف يتسارع إذا ما دفعته قوة ماء وهكذا فإن 
المسارات المنحنية فى رسم توضيحى فيزيائى تتطلب قوى فيزيائية. المسار الرابع 
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متلا بتطلب شدًا Giay‏ کقوی متبادلة لجعل الجسم بتحرك للخلف وللأمام فى شكل 
آزجزاج. 


تعتبر الجاذبيسة واحدة من بين القسوی الفيزيائية. وجاءت نظرة 
أينشتاين السابقة فى ترکیز الضوء على أن الجاذبية تختلف عن سائر 
القوى فيما يتعلق بالمسائل العصيبة أو الحاسمة: إنها تؤثر على جميع 
الأجسام بدرجة متساوية. وثمة قصة طريفة تروى عن جايليو Galileo‏ 
عن أنه ألقى جسم ثقيل وآخر خفيف من فوق برج بيزا المائل بإيطاليا 
ليثبت للمتشككين أنهما سيلمسان الأرض ممّاء وبترجمة ذلك إلى الرسم 
البيانى للزمكان فإنه يعنى أن الجاذبية هى القوة المتسببة فى التسارع وأن 
كل الأجسام ستسلك نفس الاتجاه أو المسار (خفيفة أو تشقية؛ حارة 
أو باردة؛ te‏ أو ميتة... إلخ). وقوة من نوع آخر لن تكون AIS‏ وعلى 
سبيل المثال فإن حقل كهربى يتسارع بالعناصر المشحونة سيترك العناصر 
مورا تیف اس ی امه ما 

وقد ذهب آینشتاین فى ذلك إلى أن الجاذبية سیکون تأثیرها هو نفسه 
بالنسبة لكل الاجسام المتحركة؛ ومن الأحسن والأنسب ألا تمثلها (حقل 
الجاذبية) كقوة وإنما كخاصية هندسية للزمكان. 


صورت الورقة أو الفرخ ذا البعدین و المتضمن الرسم البیانی للزمکان الخاص بی؛ 
تحریف الورقة بالطريقة التی أظهرتها تشابه تأثیر الانحناء فى الممرات. وبکلمات 
آخری فان التعرض فى مسار يمكن تحفقه اما برسم خط متعرج على الورقة 
المسطحة؛ أو بخط مستقيم على ورقة منحنية. والاستقامة هنا تعنى الأكثر استقامة 
مثل آقصر ممر بين نقطتین علی ورقة متحنية: وقد افترضن أيتشتاين آنه من 
الأفضل التفکیر فى الأمر (مجال الجاذبیة) هندسيًا أكثر من کونه "قوة" تقوم بعملها 
فى زمکان مسطح. وبالطبم هذه الخاصية تستلزم أن تمتد بفكرة انحناء الزمکان من 
ورقة ثنائية الأبعاد مثل البادية فى الرسم إلى رباعية الأبعاد (ثلاثة للمکان وواحد 
للزمن) الا أن هذا یعتبر "استقامة" من الناحية الرياضية. 


لله مه مه 


السقوق الدودية تحملنا إلى کون آخر: 


dap NY Gala aps SU SUG آلدوکی‎ GM أن يكون‎ SY 

بمعنی أن المسافر فى الزمن يجب أن تكون لدیه القابلية للعبور منه والخروج سليمًا 

معافی لم یمسسه ضر. ویعتبر هذا ممکنا مع النوع من الشق الدودی الذی توصل 

إليه شوارزتشیلد قبل أن ینغلق على نفسه أو يذوى قبل أن یسستطیع أى شىء 

المرور فيه. ولكن النموذج الذى أدى إلى ذلك قد افترض أن الفضاء خالى 

أو مفرغ وله تماتل کروی (تتساوى فيه جميع الاتجاهات) ولكن ماذا يحدث لو أننا 
تحينا هذه الافتر اضات oA)‏ ؟ 


فى ستينيات القرن الماضى بدأ الفيزيائيون والرياضيون فى دراسة خاصية 
المغزلية (التحرك اللولبى) فى الثقوب السوداء. هذه النتوءات أو الانتفاخات التى 
تدور حول أواسطها بنفس الطريقة التى تتحرك بها الكواكب المتعاقبة بسبب قوة 
الطرد المركزى (الاندفاع بعيدًا عن المركز). الآن هذه القوة تواجه قوة الجاذبية. 
أى أن السبب فى أن شق شوارزتشيلد يذوى بسرعة يرجع إلى كثافة الجاذبية 
بداخله. وعن طريق التعاقب (الترددى) يصبح تأثير الانزواء فى فتحة الشق 
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متحسنا أكثر فأکثر لدرجة أن حلقوم الشق ربما یبقی مفتوحًا بحیث پستطیع أحد 
الأشواء gt‏ آحد الافراد المرور عبره. منذ آربعین سنة مضت كان من المعتقد أن 
الثقوب الدودية الحلزونية أو المغزلية AS pal‏ یمکن أن تمدنا بشقوق دودية قابلة 
للاجتيازء على الأقل من خلال النماذج الرياضية المثالية التی اس تخدمت حینشد. 
وکان ثمة مناقشات حول ما الذی ينتظره کانن فضانی لیسقط فى ثقب أسود 


مغزلی» وبعدئذ یظهر مرة أخرى فى کون آخر . 


فصيو الک وط ما 


ومن خلال فحص أضيق أو أقرب بدت عدة مشكلات على السطح 
من هذا السيناريو. المشكلة الأولى عملية محضة. ذلك أن أئ كائن فضائى 
سيقفز فى ثقب أسودء فسيغامر بكونه سيكون خاضعا لقوى الجاذبية 
المكثفة. ولكى تكتشف لماذا ؟ تخيل نفسك قافز! من الطائرة بقدميك قبل 
بقية الجسد. فإنه بسبب جاذبية الأرض وأبعاد الارتفاع ولان قدميك هما 
الأقرب إلى الأرض فسوف يتم شدها إلى الأرض بقوة أكثر قليلا من 
رأسك» وعليه سيتمدد جسدك بالاستطالة لدرجة خفيفة؛ وفى نفس الوقت 
يتم عصر كتفيك GY‏ كل كتف منها سيتم جذبها فى اتجاه مركز الأرض» 
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(بشكل خفیف بالطبع). 


إن مثل هذا التمدد و العصر المتزامن الناجمین عن قوى الجاذبية هو 
الذى فجر المذنب شوميكر - ليفى 4 9 Shoemaker- Levy‏ إلى 
شذرات متفرقة قبل أن يغوص فى كوكب "المشترى” عام .١1144‏ إذ إنه 
بالقرب من ثقب أسود AES‏ الشمس فان التأثير - محل حسدیثنا - سيكون 
قوبًا لدرجة أنه سيمزق أى كان فضائى ويحوله إلى ما يشبه 'طبق 
الاسباجيتى" فى هنيهة. ويمكنك أن تبقى حا بسقوطك على سطح تقب 
آسود AWS)‏ تعادل ۱۰,۰۰۰ من peek WALES‏ ان نبا سود هال العضف 
بقطر بلیون الکیلومترات سوف لن يشكل مشكلة» ولکن مثل هذا السشیء 
ستكون له كتلة مثل مجرة صغيرة؛ وليس عمليًا اقتسراح اختیاره كمخرج 
لكون آخر. 

والمعضلة الأكثر جدية فى اجتياز تقب أسود مغزلی الحركة تتمثل 
فى أن النماذج المثالية المعروضة والمحتوية على الشق الدودىء تجاهلت 
تأثير أى مادة مشعة قد تكون فى الجوار. وليس فقط يمكن أن يقع فيها 
الكائن الفضائى وانما أى شىء آخر يمر هناك cli ye‏ ومثال لذلك: 
الأشعة الكونية أو ضوء النجوم: إن كثافة الجاذبية فى الثقب سوف تتسبب 
فى تضخيم الطاقة ورفع معدلاتها فى الأشياء التى تمتصها داخل الثقفبء 
وتشكلة ما یشبه الحائط الشفاف عبر حلقوم الشق الدودی. وجاذبية هسذا 
الحائط ربما تسبب فى انهیار الشق الدودی و الحاقه بحسم فى "المتفردة". 
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Sir Roger Penrose سير روجر بنروز‎ 


ولیس هذا هو کل شىءء فثمة قوة الطرد المرکزی لنقب أسود حلزونسی 
ليس كثيرا SY‏ المتفردة ستعمل على الحيلولة دون بلوغ التحدی درجة مؤثرة. وقد 
فیط أن شرك كيف ان ,گرم من 'المادة yaa‏ اکل ال فط مسر اتهاد یه 
المكثفة. وكرة GIS‏ حركة مغزلية لن تكون كرويّة الشكل مثلها مثل الانتفاخ 
الا رضي ea‏ الاب اعم وک من دا وف GIS. Ge‏ مفوده BE‏ 
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تن eat‏ تور تدس مارد اکن اسان Sirsa a‏ کاس فسات 
یمکنه أن يسقط فى الحفرة ویخطی طريقه إلى "لمتفردة" ویخرج مرة آخری إلى 
کون آخر . 

PEA ةة"ويفيكن کے‎ E E 
وماذا هناك» هى من الأفكار التى تجلب الرعب لقلوب الفيزيائيين. إذ على سطع‎ 
المسألة أو على رأسها فان متفردة ثقب أسود ستكون جوهریا حائزة على كثافة‎ 
لا نهائية» وأيضنًا انحناء فضائى لا نهائى. وهی بذلك تصبح حواف أو تضوه‎ 
أو حدود للمكان أو / للزمن أو كليهماء وليس هناك حرفيًا ما وراءهما: هی أمكنه‎ 
يتسنى فيها للأشياء الفيزيائية أو القوى بتأثيراتها أن تدخل الكون. ومقدار وافر من‎ 
المادة يصطدم بالمفردة ويظل موجوداء هو شىء سيئ بما فيه الكفاية» ولكن مادا لو‎ 
مقدار! وافرًا من المادة استطاع - على نحو متزامن - أن يندفع خارجا من‎ 0 
أن ينبثق فجأة بدون‎ led المتفردة ؟ فكرة أن ثمة منطقة من الفضاء يمكن لكل شىء‎ 
سبب وبدون إنذارء هى من الأفكار المحببة كبداية. أنها لن تمتل شيئا أقل من‎ 
مجرد كسر أو تحقيق هزيمة مدوية للنظام الكونى العقلانى.‎ 

ولهذا السيب قدم U‏ السير روجر بنروز Sir Roger Penrose‏ ويا 
للطبيعة ينجح فى قبول هذا الاعتداء غير المقبول أو غير Ua ye‏ به. لقد حدس أن 
المتفردات طالما هی فظيعة على هذا النحو فسوف تكون على الأغلب متدترة 
أو ملتصقة بالثقب الأسودء بحيث لن يتسنى لأى كائن فى العالم الخارجى (عنها) 
أن يكون قادرًا على رؤيتها. ولا توجد سلطة فيزيائية غير مبررة يمكن أن تنطلق 
للكون العريض ليحدث She‏ هذا الدمارء ولا حافة للزمكان يمكنها أن تكون معرضة 
للتحدیق فی هذا المشهد العام. 


وقد سمی بنروز هذا الأمر ب قرضية الرقابة الکونیة". 
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Carl Sagan کار ساجان‎ 


لن تكون هناك منفردات غير مكشوفة 

A T‏ کف ای ا اه مه ان 
سا افد حلي هرت ای کون ار أخر فهنا يكن لكل مسا بيط 
بالنسبة للكون mM‏ 


والان يجب أن يقال إن ذلك ليس قضية سدود تحول دون التقوب 
السوداء أو تمنع الذهاب إليها. فلا أحد قد برهن على فرضية الرقابة 
ا ا ا ا المنفرده" LLG gh‏ من 
الخیال الریاضصی. تس ی لنظرية النسبية وحتى المفاهيم عن 
الزمکان قبل أن EAS‏ ا ا E‏ 
استخد ام الثقوب السوداء المغزلية الحركة کبوابة لکون آضر تمدن Ba E‏ 
مشکوك فیه. وإذا كان الهدف هو العشور على شق دودی Ji Jou‏ 
والخرو ج منه فلابد من وجود شىء آخر. بمکنسه مقاومة وتحدى الجاذبية 
على نحو أكثر حيوية. 
كيف تصنع شقًا دودیا قابلاً للدخول فيه والخروج منه 

بدا مفهوم الارتحال فى الزمن من عمل الخيال العلمی» وظل محصورا فى 
هذا المجال إلى وقت قريب. وعلى وجه العجب فقد تم قدح المسألة بحيث انتقل هذا 
النوع من الترحال من الخيال العلمى إلى عمل علمى جاد حالما ظهرت رواية 
للخيال العلمی بمعرفة الفلکی كارل ساجان Karl Sagan‏ التى كتبه تحت عنوان 
اتصال" Contact‏ الذى تحول فيما بعد إلى فيلم سينمائى فى هوليود من بطولة 
casa‏ فوستر Judie Foster‏ والرواية لم تكن معنیّه بالضبط بالارتحال فى 
الزمن وإنما حول رسالة راديوية وردت مما يعتقد أنه مجتمع فضائى أكثر Uai‏ 
وهذه الرسالة تشتمل على تصميم لماكينة لإنشاء شق دودى فى الفضاء بين الأرض 
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والنجم فيجا Vega‏ الذی sey‏ عن الارض بمقدار ۲۲ سنة ضوئية. ولقد وظف 
age a GAG eN‏ تیاور RG ae jal‏ لصوف روف ود 
هار ين دلگ a‏ اسان إلى ga ee EE‏ فى ففانی AS‏ 

ویختلف شق ساجان الدودی بفرق واحد عن الشفوق الدودية التسی سبق 
شرحها هنا وهذا الفرق يشكل تفصیله هامة. الشقوق الدودية لثقب أسود تعتبر بوابة 
للولوج إلى کون آخر. بینما یمثل الشق الدودی لساجان نفقا يصل بين نقطتین فى 
نفس الکون. OS‏ ساجان لم یقدم تفصیلا مقنعًا أو US‏ عن كيفية بناء GAN‏ 
الدودى. وفى الفيلم السینماتی صعدت جودی فوستر إلى ما يشبه كبسولة فضائية 
ودخلت إلى ما يقرب فى الشبه من خلاط ضخم وبعد ذلك آخذت تصدر صونا 
كالزئير وهى تمر عبر نفق ضيق لتبرز مرة أخرى فى موضع آخر من المجرة. 
لقد بدا الأمر رائعًا ولكن هل كان معقولا أو مناسبًا بدرجة كافية ؟ كان ساجان يقوم 
بخدعة يبقى منها معرفة إذا ما كان يمكن استخدام الشق الدودى كطريق مختصر 
فى السفر ما بين النجوم وهل نذلك أساس علمى أو مصداقية علمية» وهو فى هذا 
اقترب من صديقه الفيزيائى النظرى كيب ثورن1120126 Kip‏ الذى يعمل فى 
معهد التقنية بكاليفورنيا. 

وافق ثورن وزملائه على فحص إمكانية تحويل رؤية ساجان الخيالية 
إلى حقيقة واقعية. وكانت وسيلتهم فى ذلك هى تبنى Le si‏ من الهندسة 
ei es cae‏ كني دوق Lege‏ 
النظرية النسبية کی تتنباً بأن المکان القریب من النجم سوف ينحنى. 

ومن أجل هذا المشروع بدأ ثورن فى کتابه الاجابسة أولاً. هو يعرف 
افقو ge Oe ea ee‏ بن لق EP SS‏ 
من الفوهات الكرويةء ولکن لابد له أن يكون شقا دوديا غير خطر 
أو معقول بحيث يظل مفتوحًا لمدة تكفى لعبور جودى فوستر فيه دون أن 
تتمزق بفعل قوى الجاذبية أو تتعمرض السطوح للنارية الحارقة المفعمة 
بطاقة لا نهائية. من الواضح أن الشق الدودى الذى ناقشته أنا لن يكون 


۳ 


کثللف: ولذا تساعل تورن Ge‏ آی نوع من المادة iy‏ آن بنشی شسفا (tay:‏ 
ودودًا (إذا جاز التعبیر ). 

وبعد ذلك بقلیل بدا واضحا أن أى نوع من المادة مألوفا (الماء 
eae‏ لین دی لو رو احضوم النيو در وی RN‏ ی 
بهذا الغرض. ففی جمیع هذه الاحوال سیتعرض حلقوم الشق الدودی إلى 
انهیار مؤكد قبل السماح لأى شىء باجتیازه - لا بد من مادة أخرى 
مجلوبة هى التى نحتاج إليها. 

لضن من اس أن «تهدة: يذه ا cs gall EE‏ ا 
للعبور فلا بد أن يكون له مدخل ومخرجء وفى هذه الحالة يجب أن يتألق الضوء 
خلاله ولكن السبب فى أنه ليس له مخرج أن الجاذبية فيه تحنى الضوء داخله 
وتميل به إلى التمركز تجاه المتفردة» وإذا ما سمح الشق الدودی e pal‏ بالخروج 
من نهايته فلا بد أن يتم تعديل مسار الضوء فى مكان ما داخله مثلا بحيث ينحنى 
فى اتجاه الخروج بعیذا عن "المنفردة". 

وتبين لثورن أن الطريقة التى يمكن استخدامها لتحقيق ذلك هى استعمال 
نوع من "الجاذبية المضادة". وليس هذا مفاجتًا - شىء قوى يصبح مطلوبًا لدعم 
الشق الدودى لكى يصمد أمام ميل الجاذبية لتحطيمه وجذبه بعنف إلى 'المنفردة' 
ويبعده عنها. ولكن هل يوجد مثل هذا الشىء ؟ 

إنه موجود بكثرة ضمن الفولكولور أو الأدب الشعبى والأساطير القديمة 
فالرفع إلى السماء والذى يجعل الأشياء تسبح فى الفضاء ورد فى الكثير من أديان 
العالم وعقائده الغامضة أو الصوفيةء كما أن مضادات الجاذبية من الموضوعات 
المفضلة فی مجال الأطباق االظائزة OURO"‏ واللوان الصفراء المستيرة لسفن 
فضاء الکائنات الفضائية. كما أسعدت هذه الفکرة عقول المفک رین الم ستقلین 


(*) اختصار بالأحرف الأولى لعبارة : unknown flying objects‏ آی الأشياء الطائرة غير 
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والمخترعین اللاعقلانيين وأصحاب الرژی من المغامرین الرأسمالیین» مُرکسزین 
على حلم إبطال مفعول جاذبية الأرض والطیران إلى النجوم بدون حاجة 
إلى صواریخ وقد كانت مضادات الجاذبية ضمن نمار الخیال العلمی عند ویلز 
19 الذى تخیل نوعًا مما يحجب الجاذبية أسماه الخفی" Cavonte‏ فى عمله 
الذى حمل عنوانا: "أول رجال على القمر .The First Men in the Moon’‏ 
آما أول ظهور ل مضاد الجاذبية" فى العلم فقد ela‏ على يد آینشتاین» ففی عام 
۷ ظهرت نظریته العامة عن النسبية مفسحه المجال لمساهمة نوع من الجاذبية 
المتنافرة. وقد فعل ذلك ليقدم نموذجا للکون. إذ إن أحدًا فى ذلك الوقت لم يكن 
يعرف بأن الكون يتمدد. فقد كان أينشتاين محيّرًا وانتابه الارتباك (شأنه فى ذلك 
شأن نيوتن) حول كيف للكون أن يظل 'ساكنا" Static‏ بينما القوة الوحيدة 
الصحيحة فى الكون هی الجاذبية» وهی التى تجعل كل الأشياء فى الكون تنجذب 
إلى بعضها. وعلى هذا فقد أضاف حذا لمعادلته عن مجال الجاذبية لوصف 
ما یعرف ب "الجاذبية المضادة". کی فقط يمكن القول بأن الجذب الذی تفعله قوة 
الجاذبية مع قوة الطرد التى تثمرها الجاذبية المضادة هى التى تجعل بالإمكان 
الحصول على كون مستقر وثابت. 

وبمجرد أن اكتشف أن الكون يتمدد وليس ثابتاء فقد هجر تلك القوة (الجاذبية 
المضادة) معتبر! أنها أكبر تخبط عاناه على مدى حياته. ومن سخرية الأقدار أنه 
كان من الممكن أن يكون محقا بعد كل شىء. ولو أن "الجانبية المضادة ريما لم 
تعد من متطلبات الكون الثابت الان. فإن قوتها ربما لا تزال باقية وثمة دلائل فلكية 
تقترح صحة هذا الفرضء والواقع أنها كذلك. بصرف النظر عن كونها فى شكلها 
الكونى الفاسد» فالجاذبية المضادة التى اقترحها أينشتاين هی من الضعف بدرجة 
أنها لا تساعد فى نشوء شق دودى قابل للاجتياز. 
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Kip Thorne کیب نورن‎ 


مضادات الجاذبية أثمرتها أيضًا فروع من الفیزیاء» ولکن فقط ظلست 
مشارطات معتادة. والفكرة الرئيسية لها من السسهل الامساك بها. لأنه فى 
آی مادة عادية فان الکتلة هى مصدر جاذبی ولان الرابطة بين الكتلة 
و الطاقة هی (E=me2)‏ فان آنواع الطاقة كلها طاقات جاذبة. وإذا آردت 
مضادا للجاذبية» فانها يمكن أن Lin‏ عن طاقة سالبة. 
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الجاذبية طاقة موجبة. والصاد لها هو الطاقه السالبه 

تبدو الطاقة السالبة لول وهلة كنوع من الوجبة السسلبية غير 
الواضحة. وبالتأکید سواء حصلت على وجبة أو لم تحصل . ما الذى یمکن 
أن تحصل عليه ؟ هل حصلت على أقل من وجبة ؟ 

الإجابة تكمن فى الطاقة صفر. فلان الطاقة تعتبر جاذبة فان الطاقة 
صفر تشابه أنه ليس هناك حقل للجاذبية على الإطلاق. وفى النظرية 
العاف و ی فا تعدا شبن E‏ أن E‏ وشيم ات ان 
وسیکونان بالضبط مسطحان تمامّا» فاذا استطعنا آن ننشوء حالة طافحة اقل 
من الصفرء فهی اذن طاقة سالبة» وبذا نکون أنشأنا حالة الجاذبية المضادة. 

تخل صندوقا مصنوعا من مادة عادية ومملوءًا بطاقة سلبية لجعل الکتاة 
بکاملها للطاقة سلبية. هل یمکنها أن تطير لأعلی بدلا من سقوطها لأسفل ؟ للاسف 
لا. ومن الصحیح أن الصندوق سوف یحس بقوة تجذبه لأعلی ولكن GY‏ كتلته 
سلبية فربما يتحرك نحو الاتجاه العکسی مثل السقوط لأسفل. وهکذا فان الطاقة 
السلبية مثلها مثل الطاقة الايجابية. ولا يمكن استخدامها فى التحلیق نحو النجوم. 

لکن مجال الجاذبية الذی ننشثه الطاقة السلبية هو بالتأکید مجال طارد. فان 
كرة من مادة عادية توضع بالقرب من الصندوق فانها ستتسار ع بعیدا عنه. ولو 
كانت الأرض مصنوعة من طاقة سلبية فسوف يُقذف بنا جميعًا إلى الفضاء. 
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وفی الفصل التالث سوف آشر ح كيفية إنشاء حالة طاقة سلبية» ولکن Laks‏ 
دعنا نفترضص | أن فى متناول آیدینا ثمة آنواع غريبة من المادة وأنه آمکننا شحنها فى 
حلقوم الشق الدودی. فادا تضادت بقوة كافية مع الجادبية هناك فانها سوف توقف 
انهیار الحلقوم والسماح للضوء وربما رواد فضاء بالعبور خلاله. والشکل النهائی 
للشق الدودی یمکن تمثيله على فرخ مرن دی بعدین» ولکن فى هذه الحالة سوف 
ینحتی لفرخ (لورفة) دي شکل داتری حتی یفترب من النهایتین لمتقاربتین ما 
ومن ثم یتصلان ببعضهما خلال الشق الدودی. وبهده الطريقة ستکون النقطتان» 
B ۸‏ متباعدتین جدا فى الفضاء ربما بما یوازی الکثیر من السنوات الضوئية - 
ویمکن وصلهما فى شق دودی قصیر تماما كما حدث فى فیلم "اتصال" التسابق 
الاشارة الیه. 


يبدو طی الفرخ حول نف سه بالطريقة التى آبرزتها مثل انحناء 
متطرف لجز ء كبير من الکون حين ينفرد من تلقاء نفسه. وهی مهمة 
ane al‏ با فا سای اضرا oa whe‏ ادا EE‏ وللحقيقة فان 
مثل هذا الغرض يعتبرء مما یساء فهمه على النحو الذى شرحته. اذ من 
الحقيقى أن الجاذبية تؤدى إلى انحناء المكان ولكن استعدال الانحناء هنا 
ليس نوعا من انحناء المكان القائم على الجاذبية, اد إن عملية فرد الفرخ 
(الورقة) لا يؤثر على الخواص الهندسية بالنسبة للفرخ ذاته. 

ولكى ترى هذا تخيل أشكالاً هندسية مرسومة على الفرخ 'مثلشات 
ودواثر"» وببساطة عندما تنفرد الورقة أو الفرخ فليس ثمة تمدد 
ولا انكماش ولا شىء يتغير عند السطح» وكل الزوايا تظل كما هى 
والمربعات هى المربعات. قارن هذا بما لو حاولت أن تلصق الفرخ 
(الورقة) على سطح كرةء فى هذه الحالة ستحتاج GY‏ تمدد الورقةء وهنا 
تنفرد الزوايا وتتشوه المربعات وهكذا (الاتجاه العکسی ai‏ صحيح هو 
الآخرء فقط فكر فى المقطع المتضمن على خريطة للأرض والسطوح 


78 


السيلندرية (الأسطوانية) هو لا يعطى انحناء a‏ فعليًا وإنما السطوح الكروية هى 
التى تفعل ذلك. وجملة مشابهة يمكن أن تقال عن أبعادهم الثلائية المتساوية. 


وعندما نأتى للشق الدودى الذى نترقبه هنا فليس ثمة انحناء جوهرى 
أو حقيقى فى الفضاء العادى أو الفضاء الخارجی بين النقطتين B, A‏ على الرغم 
من الرجوع للخلف» وهندسة الوضع تظل على نفس البعد بينهاء والزوايا لا 
تتغير... إلخ. فانت لن تعرف أن ثمة شق دودى يربط بين مكانين متباعدين بشدة. 

لم يكشف البحث الذى أجراه شورن وزملاؤه عن أى شىء أساسى 
E‏ فة اف es all‏ از جا :شك ماس ساد 
غريبة أو دخيلة یمکن أن ننتشر. وهذه المادة لا ی ستوجب الأمر أن تون 
غريبة تمامّاء از من المُعتقد آنها توجد فى بعض الأنظمة الفيزيائية 
Say gal‏ ولو نکسا هلق کسام هذا ات انا اجه ہے لے E‏ قد 
من أنه لا ببرهن على أن الشقوق الدودية القابلة للاجتیاز موجودة بشكل 
واضح ومحدد. فانه لا يعطى امكانية وجودها. 

ae Se ee که را‎ E 
ومجرد أن تستطیع الأبحاث هضم امكانية وجود الشقوق الدودية فى الفضاء‎ 
یمکنه أن يخدم فى مسألة "آلة‎ LS فسوف يبز غ فجر إمكانية صناعة شق دودی.‎ 
جاذبية الشق السدودی يمكن أن يعمل‎ Jia لزمن". لأنه مع الثقب الأسود فان‎ 
كوسيلة للوصول إلى المستقبل. ومع ذلك فان الشق الدودی يمكن أن یفعل المزید‎ 
A للذهاب إلى الماضی. از بمجرد عبوره من النقطة‎ Lg حیث یمکن استخدامه‎ 
الاتجاه خها إلى الماطى :فى أن وف وارد سره‎ Sadho ue 1 لته‎ 
فى الفضاء العادی بمکنك العودة إلى ۸ فیما قبل مغادرنك لها. وفی النهاية‎ 1% gic 
فقد عثر الفیزیائیون على طريقة مقبولة ظاهريًا أو جديرة بالتصدیق للارتجاع إلى‎ 
الخلف وإلى الأمام فى الزمن.‎ 


ولکن كيف تصنع شقا دوديًا AUS‏ زمن ؟ 
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الفصل ÓJÁ‏ 
كيف تبنى آلسة زمن ۲ 


الشقوق الدودية وآلات الزمن 
اليوم ينظر إليها بمعرفة الكثير 
من الفيزيائيين على أنها نوع من 
الخال المفرط" 

Kip Thorne کیب تورن‎ 


المصادم slog”‏ التصادمات" 


لعله يمثل المشكلة الواضحة والأكثر جذرية التی نقف فى طریق أية محاولة 
لعمل شق دودی فى منطقة عادية من الزمکان. فکر Lad‏ ستفعله حين نشرع فى 
صنعه مستخدما فرخا من الورقء ولو أن هذه الورقة سیتم طيها حتی تلامس 
نفسها. فلا مهرب لك عند توصیل سطحی الورقة من أن تقوم بقطعها ثم صقهما 
مع بعضهما مرة آخری. ولا يهم ما تقوم به من لف أو تدوير أو سحب ودفع؛ ففی 
مرحلة ما لا بد من أن تلجأ إلى شقها: والمشكلة هى نفسها لو أنك لجأت إلى کسرة 
من السهل تكيّفها مع الأحوالء وحولتها إلى شكل من أشكال الكعك „doughnut‏ 
ليس هناك مفر من أن تثقب الکرف وهو أمر يستحيل تجنبه. وهذه الصعوبة مستقلة 
تمامًا عن الهندسة المعنيّة بالمسألة» وإنما هی متعلقة بطوبولوجية النظام (تاريخ 
مكان معين) أو تركيبه البنيوى أو هندسته اللا كمية (دراسة موقع الشىء بالنسبة 
للأشياء الأخرىء بدون اللجوء للمسافة أو (apal‏ 

وفى حالة Gall‏ الدودی فى الفضاءء باعتبار الورقة هى الفضاء 
نفسه» فمن المهم أن تميز أن الشق الدودى ليس ثقبًا فى أى شىء وإنما هو 
واقعيًا مصنوع من الفضاء. 
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وبالتالی كيف يمكنك اجراء جر dal‏ للفضاء ؟ لا أحد يعرف كيف یفعل ذلك 
لا فى المدی الزمنی المتسع أو على نطاق معرفی واسع. فکر فیما يعنيه أن تقطع" 
الفضاء بالقرب من الأرض. وقبل أن تلصفه" أو تقوم بلصقه مرة آخری» فستکون 
معرضنا لخطر حافة الفضاء الخام: LS,‏ رأينا فى الفصل الثانی فان حواف الفضاء 
والتی سمیت منفردات ممكنة" ليست من قبیل الاشیاء السارة وانما مزشر جاد 
للأنباء السيئة. وهی الطريقة التی أنشأ بها شوارزتشیند الشق الدودی» عند منفردة 
لها كثافة لا نهائيةء ولکنها مدفونة فى داخل تقب آسود. إن حافة مكشوفة من هذا 


84 


النو ¢ تتطلب عمل شق دودی ب ن العبور منه سوف تکون منفرده مکشوفه. وان 
كانت حافة من هذا النوع قد تحدث [les‏ شدیذا للطبيعة. وعلی أى حالء فبناء شق 
دودی بصنم منفردة زمكانية» هو آمر عنیف للغاية» نحن نحتاج لانجاز العمل 
الکم المبنيّة على مبدأ "اللا يقين" لهایزنبر ج Heisenberg‏ الذی يتنب بان کل 
الکمیات الفيزيائية تتمو ج آو نتر 22 as‏ الفز ۶۱ عشو GH‏ وعلی المستو ی eg jal‏ فإن 
خاصية متل سر عة الطاقة لأى عنصر یمکن أن تکون لا يفيئية بدرجة غالية: 
وکقاعدة عامة فکلما صغر المقیاس كلما زاد عدم اليقين. وعند حد معيّن من 
الصغر فان لا يقينية الکم سوف تکون كبيرة بحبث تنتج جاذبية لها تأثير محسوس. 
ویمکننا أن نری هذا باعتبار الطاقة داخله فى مفهومنا. وطبقا لمبداً هایزنبر ج 
أو موجزة» وبما یعنی أن قیمتها ستتغیر بطريقة غير قابلة للتنبؤ. وهناك طريقة 
واحدة للتفکیر فى هذا فى حدود مصطلحات "الاقتراض". مثلا أى الیکترون یمکنه 
أن يقترض الطاقة من الطبيعة طالما سیردها مرة آخری خلال فترة قصيرة. مب دا 
اللا يقين أنه كلما كبر القرض كلما ازدادت فترة رده. 


وبوضع ذلك فى شكل رقمىء فستجد أن استمرارية مختصرة مثل جزء من 
عشرة ملايين تريليون تريليون تريليون من الثانية والتى تعرف باسم 'زمن بلانك 
(نسبة إلى بلانك «(Planck‏ تسمح بطاقة مقترضه كتلتها سوف تحنى الزمكان 
وتغير من شكله Dad‏ جذريًا وليس واضحًا بالضبط كيف هو جوهر المسألة إلا أن 
os‏ هويلر John Wheeler‏ قد رسم صورة سريعة لمتاهة (شبكة من الممرات) 
من الأنابيب والأنفاق التى أعلن عن تسميتها: 'رغاوى الزمكان" وحجم هذا الشىء 
یقدر ببليون تريليون تريليون من السنتيمتر (الذی یعرف بطول بلانك) والذى هو 
بالغ الصغر وهو فى الواقع أصغر بدرجة نقدر ب ۱۰ مرة عن نواة الذرة. 
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والان» فان الشق ea gall‏ الکمی الذی أتحدث عته لیس مُتضمنا علی السدوام 
فى الفضاء لأنه يعيش فقط زمنا مفترضنا. و الطاقة المتطلبة لاحناء الفضاء إلى زبد 
أو رغاوی معقدة فهی Ual‏ عبارة عن قرض طبفا لمبدأ هايزنبرج عن اللا يقين. 
وعلى هذا فالشق الدودى لا يبقى. إنه يأتى ويذهب فى سرعة خاطفة. 
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ولکن ماذا عن مشکلتی "القطع" و اللسصق" اللتین سبقت الاشارة 
إليهما ؟ إن صعوبة المنفردات فى مجال الكم هى صعوبة مراوغة. 
والتغييرات فى الطبوغرافیا سوف تکون غارقة أو مغمورة بالزغب الناجم 
عن كل شىء. ومحاولة تحديد أين ينشق الفضاء مُتفتضا هى بمثابة محاولة 
يائسة مثل محاولة تحديد موقع الإليكترون فى مدار ذرى. Jia‏ هذه الأشياء 
غير قابلة للتحديد ولا يمكن معرفتها مسبقا فى فيزياء الكم. 
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والفيزيائيون يرون أنه أمر واقعى أن نميز بين الشق الدودى الكمى المؤقت 
وبين الكبير منها والدائم. فالشق الدودى الواقعى هو الذى يوجد بشكل سريع الزوال 
كما يذهب مبدأ هایزنبرج عن اللا يقين. الا أن ثورن قد اقترح أنه من المحتمل أن 
حضارة أكثر تقدمًا مما نحن عليه ربما تطور تقنية تصل إلى 'رغاوى” الفضاء 
لاقتلاع شق دودى تقديرىء وتمديده إلى شق دائم وأكثر اتساعًا. وهذا يعنى التمكن 
من السيطرة على الطبيعة بمقياس يفوق إمكانياتنا الحالية وبدرجة نقدر ب PV‏ 


مرة مما نحن فيه. 


لا أمل إذن فى الوصول المباشر لما نريده» ولو أنه ربما توجد طريقة غير 
مباشرة لفعل ذلك. هناك مشكلة واحدة للحصول على شق دودی نقدیری من رغاوى 
الزمكان» وهى أن هذه الرغاوى لا تمكث سوى بما يعادل زمن بلانك فقط قبل 
تلاشيهاء ولإنشاء شق دودى يدوم فلا بد أن ندخل أو نحقن طاقة AMS‏ إلى داخل 
رغاوى الزمكان لتنقيتها من الدين (دين الطاقة) لحساب الشق الدودى وبذلك نحيله 
إلى شق دودى حقيقى وقد يبدو ذلك Gaag‏ أو VLA‏ ولكننا نفعل ذلك طول الوقت مع 
أجهزة إرسال الراديو. فكل مجال كهربى يمكن تخيّله كسحابة من الفوتونات التقديرية 
التى تنطلق مسرعة حول كل جسيم مشحون مثل الإليكترون. فإذا غذينا المنظومة 
بالطاقة» قل She‏ تسارع الإليكترون داخل سلك» فثمة بعصض الفوتونات التقديرية 
تتحول إلى فوتونات حقيقية وتتدفق بعيدًا عن السلك فى شكل موجات. 
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وبشکل عرضی فان مبدأ هایزنبرج للا يقين (الخاص بالطاقة والزمن) له 
توظیف مهم في طبيعة الفضاء الفار غ. أنه لیس نمة شىء مثل الفراغ التام 
«Perfect vacuum‏ لأنه حتى بعد إخلائه من كل العناصر المادية وکل 
لفوتونات سوف تبقی بعض الفوتونات التقديرية وأشكال نقديرية آخری من کل 
الجسیمات الأخرى نتدافع فى وجود مؤقتء كما سنتخلل الفوتونات التقديرية الفضاء 
«als‏ وتملأه بنشاط کمی هائل من التخمّر المضطرب أو الهائج. والذی قد يبدو فى 
البداية کفراغ کامل وهو فى الواقم آشبه بخلية النحل التی تحلق فيها الأشباح» 
ویتناوب ظهورها و اختفاژها على نحو لا سبیل إلى التنبؤ به. وهده ليست مجرد 
نظرية GY‏ الفوتونات التقديرية تعلن عن نفسها بوسائل أو بطرق متعددة. فهی متلا 
تتصادم مع الالیکترونات فى مداراتها الذرية محدثة تغییرات صعيرة (ولکنها مما 
يمكن قیاسه) فى مستویات الطاقة. وهی تنتج أيضًا ما يسمى بتأثير کازیمیر 
Casimir Effect‏ و الذی سأناقشه لاحقا. 

"التصادم" إذن هو آول مرحلة لاعطائنا الطاقة المتطلبة لرغاوی أو زغب 
الزمکان. انه یتعلق بمُعجّل الانوية الثقيلة من النوع المستخدم بمعهد بروكهافن 
0 الوطنی فى لونج آیلاند بنیویورك. هذه الماكينة مصممة لتزوید 
آتوية الذرات مثل GIS‏ الذهب والیورانیوم بطاقات هائلة ثم تجعلها تتصادم مع 
بعضها البعض. وهذه الأنوية محبوسة بواسطة مجال مغناطیسی داخل حدود 
لأنبوب مفرغ حلقی الشکل حیث يتم تسریعها بواسطة نبضات کهربية سبق ترتيبها 
بحیث إن حزما من الأشعة متضادة الاتجاهات نلتقی فى اتصال عالی السسرعة. 
وهذه "المتصادمات" مصممة بحیث تکون فى غاية العنف حتی آنها باختصار تعید 
انشاء الظروف التی ظهرت فى الکون خلال ميكروثانية واحدة عقب الانفج‌ار 
الکبیر» حيث كانت الحرارة لافحة وتصل إلى عشرة تریلیونات درجة. 

وعندما تضرب الائوية بعضها البعض بقوة خلال التصادم فان بروتوناتها 
ونیتروناتها الدائمة تنسحق» منشئة فقاعات من شظایا طاقة تعرف باسم بلازما 
الفواركات والجلونات quark- gluon plasma‏ (أحيانا ما یستخدم تعبير در امی 
فى هذا الشأن: اذابة الفراغات الكمية). 
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وکتأثیر لكل ذلك فان محتویات آنوية من قوارک ات وجلونات تتفرط 
وتنطحن مكونة فقاعة غير منتظمة السشکل. وبمجرد إنشاء فقاعة بلازما 
all‏ ارکات و الجلونات. تكون المرحلة التالية متمثلة فى إمرارهافى 
"المفجر الداخلی". 
الفجر الداخلی «الذی يثير التفجير فى داخله) 

ولو al‏ بالمقاییس البشرية یعتبر ما یعرف ب بلازما القوارکات و الجلونات 
من الأشياء عالية الطاقة جداء فانه لا يزال بعيدًا جدا عن متطلباتنا الحالية. ذلك أن 
درجة الحرارة الهائلة التى تبلغ عشرة تریلیونات درجة فى Jah‏ الفقاعة Ja‏ 
بمقدار ٠١‏ مرفوعة إلى أس ۱٩‏ عن الحرارة التى يمكن أن تؤثر على رغاوی 
الفضاء. وسنحتاج لضغط الفقاعة إلى درجه بلیون بلیون مرة لرفع درجة الحر ارة 
لقیم بلانگ. ومن المدهش أن مجموع الطاقة اللازمة لتحقیق ذلك تعتبر متواضعة 
جدا إذ انها تكافئ (حوالی ٠١‏ بلیون (Sse‏ أى ما تننجه محطة تولید کهرباء فى 
هذه كران ف al lh pty, Hag,‏ ایا ا لهذ الخطوة وكى اخ 
الحقیقی هو كيف ترکز هذه الطاقة الكبيرة فى مجرد شىء صغير . 

ابن و ها کف E‏ سای هرا ریم 
أن يطرح لنا وسيلة أو طریق إلى ذلك. هذا لأن المجالات المغناطيسية نستخدم بنجاح 
فى حبس البلازما منخفضة الطاقة المألوفة کالغازات المتأينة مثلا. وکان العلماء فى 
بواكير خمسینیات الفرن الماضی قد بدأو فى تجریب هذه التقنية التى تعرف بقرصة Z‏ 
Z-Pinch (‏ ) کجزء من برنامج تفجیر أو انصهار نووی يمكن السيطرة عليه وذلك 
بتمریر تیار کهربائی مکثف عبر غاز الهیدروجین الثقيل "deuterium"‏ فى غرفة 
ما فیتم تأيينه بسرعة ویقوم المجال المغناطیسی للتيّار بتقوية البلازما المنتجة وبعضف 
بالغ ویرفع درجة حرارتها بمقدار ملايين الدرجات وتعد آنقی قرصات فى الوقت 
الحالى هی تلك المستخدمة فى المعامل الوطنية فى ساندیا Sandia Su. Ss as‏ 
Gus National Laboratories‏ يتم ترکیز النبضات الكهربية البالغة ٠١‏ تریلیون 
وات صادرة عن مکنفات مشحونةء فى سلوك رفيعة للغاية من التنجستین tungsten‏ 
(السلوك المستخدمة داخل المصابیح الکهربیذ). 
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و هکدا فإن الضغط الذى پتطلبه الوصول لدرجة حرارة بللانك يتطلب 
فاصنا اريك یکی دافم ف این فان رسک وش 
هنا فان مجموعه من القنابل النوويه الحرارية يتم اعدادها فى نمودج کروی 
مترکزة على الهدف. ربما يمكنها من ترکیز Jia‏ جادبية كاف لتفجیر فقاعة 
القوارکات و الجلونات. وأكرر هنا بأن الطاقة المتطلبة ليست كبيرةء وانما یکون 
المهم توجیهها بدقة إلى الفقاعة المستهدفة بدلا من قذفها إلى ما يحيط الفقاعة. 
وبافتراض إمكان حل مشكلة الترکیز هذه. فإن جملة التأثير الناتج سوف تنشئ كرة 
رفيعة تقدر كثافتها بحوالى تريليون تريليون تريليون تريليون تريليون تريليون 
net F 7 ۱ 1 w Py “‏ م 3 
تریلیون تریلیون کیلوجرام فى کل متر مکعب ای اکثر بحوالی ۱۰ مرة من 
كنافة مادة ol gill‏ الذرية. وهذا كاف لیکون صنوا للطاقة الواسعة التى یسمح بها 
طول بلانك: وهو جزء من بلیون تریلیون تريليون من السنتیمتر. ویساوی المسافه 
التى یقطعها الضوء فى زمن بلانك. ومن الجمیل أن النتيجة سوف تشکل اما نبا 
أسود لمدة دقيقة أو شقا دودیّا سیصبح بذرة تتمو فیها آلة زمن. 

لکی تنجز هذا الانضغاط فثمة مشاكل حقيقية فيزيائية يلزم الإشارة إليها 
gill‏ ازى مع التحديات الهندسية. نظرية الحقول الكمية ترى أنه إذا ما أصبح Mis‏ 
جاذبيًا فى حالة من القوة البالغة فربما يبدأ فى إنشاء عناصر تحت ذرية» ومن شم 
يبدد نفسه أو پنلدشی. ایض فان الضغط المغناطیسی يعرف بعدم استقراره. ومثل 
هذه الصعوبات یمکنها ان تطوّق آو تر او ع الوضع باستخد Leal‏ طر از آضر من 
الحقول مثل تلك المعروفة باسم 'حقل هیجز" 41610 Higgs‏ الذى لجأ إليه فيزيائيو 
تافو ك 

وكبديل يمكن توظيف معجل ليقوم بدور المفجر الداخلى. ومن خلال تقنية 
كهرومغناطيسية تقليدية» فإن طاقة بلانك يمكن الحصول عليها عبر بناء معجل 
درجات عالية من الطاقة من خلال آلات مدمجة صغيرة الحجم. als‏ فان بعض 
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النظریات نقترح أن تغييرات كبيرة للمکان والزمان يمكن أن تظهر نفسها عند 
مستویات للطاقة Jil‏ من طاقة بلانگ» بل وربما تکمن Lad‏ یمکن بلوغه من تقنیات 
فى المدی المرئی. وإذا آمکن انتاج الطاقة (بصنع (all‏ عند مستویات متواضعة» 
فان اسف ی الدودية نفک آن تفت دون N‏ ف هد الال ينافك اسان 
أو التسریم المتزاید. 


بمجرد انتاج شق دودی. ولو حتی صغير جداء فان الخطوة التالية 
هی تضخيمه إلى آبعاد يمكن التحکم فیها والسيطرة علیها و التعامل معها. 
الضسخم 1۳112101 :The‏ 

ها اد لت اهر E‏ وو ند فيه SEAE‏ 
لمحاولة تکبیره بعنف. فکما رأينا أن العنصر الحافظ والحاسم فى استقرار توازن 
واستقرار شق دودی يسمح بالمرور خلاله هو نوع غریب أو دخیل من مادة ذات 
خواص مضادة للجاذبية» وفی الخطو: التالية يتم تغذية الشسق الدودی النانم: 
أو الولید ذی الحجم المیکروسکوبی بهذه المادة. حيث تقوم جاذبیتها المضادة بدفع 
SOK E aly ts‏ هه قن ذاك ارقن هس 
تستخدم بنکا للیزر عالی القوة مع نظام من المرايا متعاقب بسرعة عالية. 

وقبل LUS‏ مزید من السطور عن "المضخم” فساحتاج لشرح القليل عن 
الجاذبية المضادة ففی الفصل الثانی ناقشت كيف يمكن انتاجها عبر الطاقة السلبية. 
إذن كيف نتشیء هذه الطاقة السلبية ؟ لقد اکتشف الفیزی ائی الهولندی هندريك 
كازيمير Hendrik Casimir‏ عام ۱۹۶۸ طريقة نتسم بالبساطة البالغة: وهذا 
ما سوف نفعله. خذ فرخین معينين وضعهما بالقرب من بعضهما البعض ووجهًا 
لوجه. Legis‏ بحيث لا بتحرکان» ثم ضع هذه المنظومة داخل صندوق معصدنی 
غلیظ al sill‏ مستبعذا منه أية مواد (بما فيها الغازات و الشحنات الكهربية» والعناصر 
المحایدة) ثم برد الصندوق بما فيه حتی الصفر المطلق (- ۲۷۳ درجة سننیجر ). 
عندئذ سنکون الشريحة الفارغه بين الفرخین محنویه على الطاقة السلبیة". 
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الاير 


آثر - كازيمير ذاك هو ظاهرة تعرف ب "الفراغ الکمی" وبشكل مباشر فانا 
لن أضعها كمثال على مادة غريبة 0 تشیر = حالة من الفضاء الخال ن 
وبين الفراغ هو نوع من الضبابية غير الواضحة فى الفيزياء الكمية. 

وهذا هو سبب ظهور ra‏ الكازيميرى الخاص بالطاقة السلبية. لأنه مسر 
ALS,‏ مضطربة من الفوثونات التقديرية. ومثل ses‏ من الفوتونات لحقيقية: فإن 
التقديرية تلك ترتد من الألواح المعدنية» وبانحصارها بين الفرخین المعدنبین فه 
ليست حرة فى aii‏ لك انس أى انجای وهذا الحصر | و النقیید سوف يؤر علی 
الفوتونات المتنوعة التى ستسكن ما بين الفرخينء بالمقارنة مع الفضاء خارج 
الفرخين. ومن حيث التأثير فان إمكانية وجود بعض أنواع الفوتونات التقديرية يتم 
استبعاده بوجود الفرخين ذاتهما. وكنتيجة فإن إجمالى الطاقة المستعارة (من خلال 
ميدأ هايزنبرج فى اللا يقين) داخل المنطقة بين الفرخين ستكون آقل قليلا عمالو 


كانت هذه الطاقة قد وجدت بدون الفرخين. 


وإذا ما وافقنا على أن هذا الفضاء الذى يبدو Lalla‏ یحتوی على 
طاقة تساوی صفرا فى غياب الأفرخ المعدنية» فان المنطفة بين الفرخين 


من خلال ما تنتجه من قوة قليلة الشأن من الجذب بين الفرخين. 
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هندر 


ا 


Hendrik Casimir يك كازيمير‎ 


هل يمكن أن یحدث ذلك ؟ 

نعم» تم عمل ذلك. هذه القوة التتى قال بها كازيمير تم قياسها 
E EET‏ كين کات سسكا ر الشف القت 
وخلال هذه التجارب لم يحاول أحد استبعاد كل العناصر الأخرى (الأكبر 
والأكثر إيجابية) التى قد تجتاح المنظومة طالما أن الغرض من التجربة 
هو مجرد اختبار تنبؤ كازيمير وليس إنشاء نطاق للطاقة السلبية بشكل 
فعلى. وأكدت التجارب صحة النظريةء قوة الجذب بين لوحين معدنيين 
عاكسين جیدا مساحة كل منهما متر مربع تقدر بمايعادل وزن جزء 
مليونى من الجرام. والجذب يشتد كلما تقارب اللوحان. أما بالنسبة لأفرخ 
معدنية حقيقية غير تامة التسطح فان YI‏ يصيبه التعقيد لاسباب أخرى 
قبل أن يصبح الأثر الكازيميرى أضخم. ولكن هذا لم يمنع خيال المنظرين 
ورك SR te‏ تم ات كاز وسو تو ار کے ا مراک 
الاخری كأساس كنظام دفع أو تسيير سفينة فضاء. 
وسائل أخرى لصنع طاقة سلبية 

تأثير كازيمير ذاك هو الأكتر شهرة والاسهل لإنتاج طاقة سلبية 
عبر Glas}‏ اضطراب فى 'فراغ' كمى. نکن مكل هذه الطاقة الفراغية 
الكمية السلبية (Say‏ انتاجها أيطنًا من سطح واحد عاکس (لمرآة (Mie‏ لذا 
ما تم تحريك هذا السطح العاكس بقوة. ومع أواسط سبعینیات القرن 
الماضى درست موضوع "المرآة المتحركة" هذا وتأثيرها ذاك وبتفصيل 
طويل مع زميلى ومساعدی ستیفن فولنج Stephen Fulling‏ وحضرنا 
الدراسة فى نموذج له بعد واحدء ولكن تمائلت النتائج فيما لو أعطيناه 
A a‏ لقد وجنا اله )1 حرکتا aT js‏ بشکل منزاید ep sl WY‏ فان فا 
من الطاقة السلبية یبرز من سطح SÌ yall‏ ویندفع بها إلى الفراغ المقابل لها. 
ولکن لسوء الحظ فان إجمالى الناتج من الطاقة السلبية كان أصغر ÈS‏ 
مما يتطلبه انتاج طاقة سالبة عمليًا. 
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طاقة فراغية كمية سلبية یمکن انتاجها من سطح واحد عاکس (مراة مثلا) 
در 
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ربما یکون المولد الواعد للطاقة السلبية یکمن فى اللیزر الذی یعتبر مسصدر" 
اهامای ی نها اف سر 
الضوء الليزرى عبر كريستالة من الليثيوم (فلز فضی البیاض) و النیوبیوم (فلز آخر) 
lithium niobate‏ تأخذ شکلا آسطو انیا تفاس بنهايات فضية لتعكس ce geal)‏ 
وهكذا تشکل le gi‏ من التحریف البصری المضخم. وهذه الكريستالة لها تأثير cl‏ 
حزمة ضوء تانوية ذات تردد أكثر انخفاضًا بحیث يعاد تشکیل نموذج الفوتونات فى 
حالة زوجية (اثنان اثنان) وهو ما یعرف فنیا ب: عصر squeezing the "s pal‏ 
light‏ ومن وجهة نظر مصطلح الطاقة فان الضوء المعصور الناتج يحتوى على 
نبضات من الطاقة السلبية تتناثر هنا وهناك مع الطاقة الإيجابية. 


هذا والکریستال لیس هو الطريقة الوحيدة لعصر الضوء. ALY‏ لو استطعت 
انتاج نبضات ضوء محنویه تحدیذا علی: و احد أو اثنين أو ثلاثة... من الفوتونات 
لكل واحدة. فانه یمکنها توحیدها بطريقة تنشئ حالات من العصر» وبوضع هذه 
الحالات فوق بعضها البعض فانها تطفح بکمیات مکثفة من الطاقة السلبیة. وهذا 
ممکن من الناحية النظرية. 

العقبة الرئیسیه فى استخدام اللیزر تتمشل فى قصر مدة استمرار 
الطاقة السلبية تلك. فهی من الناحية النموذجية لا تستمر الواحدة منها سوى 
Me Ns‏ والح eee‏ ایجابية تستمر نفس المدة, 
وهناك بعض ن الطرق لفصل الطاقة السلبية عن الطاقفة gall‏ جودة فى حزمة 
po‏ ء لیزری. ی الذي E‏ من E‏ ای تا سیم 
تدور بسرعة بحيث يسقط الضوء على سطوحها بزاوية ضئيلة» وسوف 
یمن دور ان ری لوت يار ee‏ ربب جات سس معان 
خر الطاقه AY‏ وا es‏ الم ایا شوف‌یکرن ها تاد فا سین 
الطاقة الإيجابية والطاقة السلبية من بين محنوی الحزمه» ومن خلال مزيد 
من الأنظمة الخاصة بالانعكاس فإنها سوف تسمح بتوجيه الطاقة السلبية 
الى الشق الدودی. 
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ومع تقنية اللیزر الحالية؛ تبدو الارقام مخيبة للامال. حتی مع إمكان ترجیه 
الطاقة السلبية إلى الشق الدودی بطريقة تبقى على طول أمده؛ وتتيح بقاءها فى 
حلقوم الشق الدودی, فإن الأمر سيتطلب إلى طول متسع من الوقت لتهيئة إنشاء 
شق دودى ميكرسكوبى الطابع. ولقد قدّر الفيزيائى مات فيسر Matt Visser‏ أن 
شقا دوديا قياسه متر واحد سوف يحتاج لطاقة سلبية تعادل كتلة كوكب "المشترى". 
ومع فصل تام بين الطاقة الإيجابية والسلبية من بليون تيراوات terawatt‏ من 
الليزرات تجرى خارج مسطحه ومستمرة فسوف يحتاج هذا إلى زمن یماثل عمر 
الكون لإنشاء مثل هذه الكمية المطلوبة من الطاقة السلبية. 


مزايا أخرى للمضخم 

هذا وتحدت Gai‏ طاقة فراغيةء كمية iul u‏ كنتيجة ثانوية لمجالات 
معينة من الجاذبية. وکمثال بسیط لهذا هتاك مجال جاذبية الارض. ga‏ 
إلى أسقل وفی حالة الارض فان التأثیر یکون صغيرا جدا. ولكن طالما 
Lin‏ حقل جاذبی فان سحابة الطاقة السلبية تنمو ونتزداد قسوة. وبالقرب من 
سطح تقب آسود فإن السحابة تکون هائلة. لأنه ليس نمة سطح مادی للتقب 
و Lail‏ فقط فضاء فار ع و هد ه الطاقة ال سلییه تتدفق CENE‏ الثقفب فى تيار 
مستقرء وکتأثیر لهذا فإن الثقب الاسود یخلی الفراغ الکمی. 


وسوف یمتص تقب آسود ذو كتلة شم سية وباشعاع رادیوی بطول 
۳ کیلومترات الطاقة السلبية بمعدل بلیون بلیون بلیون جول فى الثانية 
SE‏ كان E On OR aS eee‏ 
كلما كانت الجاذبية أشد عند canta on‏ وازدادت كثافة سحابة الطاقة السلبية 
حوله. إن GË‏ آسود بحجم ذرة نووية (وكتلة جبل) سوف يبتلع طاقة سلبية 
بمعدل بلیون جول (وحدة طاقة) فی الثانیة» ومتسشا نقصنا فی الطاقء یقذر 
بملیون کیلووات. 
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وفى عام ۱۹۷ بت ستیفن هموکنج Stephen Howking‏ 
مسألة وجود الطاقة السلبية بالقرب من التقوب السسوداء. وقد تنبأ هوكنج 
بأن الثقب الاسود سوف یتسوهج بشكل خاب أو خافت Jai‏ الاشعاع 
ار ره ل E E E‏ اكت E‏ ذم 
الطاقة) يمكن أن يخرج من ثقب أسودء فإن هذا يبدو التفسير الأوحد لتدفق 
الطاقة السلبية إلى داخل tll‏ وفی العسام التالی أک دنا نا وویلبام آنسروه 
William Unruh‏ وستیفن فوللنج Stephen Fulling‏ هذا التتبؤ الذى 
قال به هوکنج» وذلك عبر حساب مقدار الطاقة قریتُا من تقب سود من 
خلال نموذج ریاضی مبسط ننائی الأبعاد. لقد وجدنا بالطبم تدفق طاقة 
سلبية إلى الثقب بمعدل يكافئ الاشعاع الحراری الخار ج منه. 


Stephen Howking ستیفن هوکنج‎ 
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ان وضع آلتنا الزمنية بالقرب من سطح الثقب الأسود لکی تغمرها 
الطاقة السلبية يعد من قبیل الصعوبة العملية» ولكن الوجود الحقیقی الطاقف 4 
الكمية السلبية المتولدة عر عن مجال الجاذبية هی من الأشياء المعروفة جيدا. 
وطالما أن الشق الدودی نفسه ستکون لديه مجالات جاذبية قوي. فلریما 
يولك الطاقة السلبية المتطلبة من خلال الخلاء لکمی GA‏ پناسبه. لا seal‏ 
یعرف أن كان هذا ممکنا من عدمه. واا كان مكنا فربما يتسبب الشق 
الدودى فى عملية التتضخيم مع مادة قليلة مجلوبة من داخله. ويمكن 
استخدام نظامًا من الليزر لبداية العملية» مشكلا هندسة الشق الدودى 
المايكروسكوبى فى الهيئة المناسبة وبعد ذلك تقوم الطبيعة بعملهاء مقدمة 
لنا شقا دودیّا کبیر! بدون مجهود من Little‏ وسوف یبدو الشق الدودی 
کشیء غير واضح فى رغاوی الزمکان» هکذا وکما لو قلت أن هناك 
وجبة مجانية". واذا كان هذا مما يدهشك» تذکر أن الطاقة ال سلبية لها ایض 
كتلة سلبیة» ومن ثم فان کامل کتله السشق الدودی سوف تكون قريبة من 
الصفر. ویکلمات آخری فلربما تصبح التكلفة التى قد نتکبدها من أجل 
الطاقة السلبية قليلة بل Lay‏ لا نحتاج مالا يغطى المسألة كلها من أجل 
انتاج شق دودی؛ OY‏ الأجزاء المشتملة على طاقة سلبية هی التى سندفع 
تكلفة الطاقة الايجابية فى الأجزاء المحتوية علیها؛ فقط من خلال توجيه 
جيد یقوم به مهندسو مصنع 'المضخم . 

المتطلب المبدئی فى عمل AM‏ زمن مفیدف. هو الإبقاء على حلقوم GAN‏ 
الدودى مفتوحًا. ولكن استخدام الشق الدودی كوسيلة انتقال مجدية يتطلب أن تعتبره 
ليس مجرد بوابة للانزلاق إلى أية أزمنة أو أمكنة أخرى. ولكن المرء عليه أن 
يُعتصر عبرها ويخرج من هذا العصر مبتسما وفى حالة جيدة. وبدلا من هذا 
العصر الذى يمكن أن يجعله auth‏ بالمكرونة الإسباجتى أو لتجنب هذا الأمرء فإننا 
نحتاج OY‏ تكون حقول الجاذبية Gall‏ الدودى رقيقة. Lely‏ أن تكون مدة 
استمرارية الرحلة معقولة. لأن الرحلة إلى الماضى التى قد تستغرق من المسافر 
مائة عام لإتمامها لن تكون بالأمر المغرى جدا CY‏ تقوم به» ولذا فان الشقوق 
الدودية الطويلة تصبح غير مجدية. 
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هدان القیدان الإضافيان بضعان حدودا! للمادة المجلوبة للسشق السدودی. 
الخبراء یتجادلون Lays‏ یتخاصمون حول مدى غرابة المادة المجلوبة المفصودة 
وعما إذا كانت محدودة أو ضيقة لتناسب منطقة عميقة فى الحلقوم الخاص بالشق 
الدودی al‏ تسمح باستبعادها من خلال مجموعة الأفواه» وإلى أى مدی یکون ضیقها 
أو محدوديتهاء وعما إذا كان الاشعاع الخارج من أحد الأفواه یمکن أن بدخل فا 
آخرًا ویظل يدور حول نفسه بلا نهايةء ومحتاجا بالتالی لمجموعة نقنیات آخری. 


المفسرق: 

لإحالة الشق الدودى إلى آلة زمن عليك أن نیت فارقا زمنيًا بين 
نهايتيه. وأبسط نقنية لذلك تتمثل فى استخدام تمدد الزمن العادى - أو تأثير 
التوءم. ولكى تفعل ذلك فلا بد أن تشحذ الشق الدودى بشحنة كهربائية 
(مثلا بإطلاق الإليكترونات إلى داخله) حينما يكون لا يزال صغيرًا. قل 
مكلا فى ك فنصي" تس ري Sl E‏ الق تدم شوت EEL‏ 
تفذق وو اع معدل قاد ای اراس نع السو و تسيا از کبس 
ع لاخر المعو ونا و تت انه EEE hice As A‏ 
بين فوهتى الشق الدودى. الآن دع هذه العملية تستغرق مدة ولتكن عشر 
سنوات. فى خلالها تصبح الفوهة المتحركة فى حالة راحة وتسمح حالتها 
بالاقتراب من الفوهة الأخرى. والشق الدودى الآن يمكنه أن يرسل 
عناصر من المادة إلى الماضى خلال مدة العشر سنوات. وفى الخطوة 
النهائية للعملية» يُعاد الشق الدودى لمصنع fie)!”‏ ليتم مطه أو تمديده 
بحيث يتسع لعبور كائن بشرى ولنقل عشرة أمتار بقياساتنا. بينما یظل 
طول الشق الدودى قصيرا بقدر الإمكان. 

وثمة وسيلة آخری لتحویل انشق الدودی إلى | آلة شعن وتتلخص فی 
استخدام مجال الجاذبية لنجم نيترونى بدلا من استخدام المعجل كل 
'مفراق". وهی تعمل على النحو AG‏ ا Lites Piss‏ 
نقول طوله فى حدود عشرة أمتارء ثم اسحب إحدى فوهاته - ولنسميها 
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الفوهة (i)‏ - إلى آقرب منطقة مجاورة لنجم نیترونی یبعد عدة سسنوات 
ضوئية» ودع الفوهة الاخری (ب) مسنقرة فى النظام الشمسی. اترکها 
كذلك إلى أن تصل جاذبية السنجم النیترونی بالفرق الزمنی إلى الكمية 
المطلوبةء ثم اسحب (أ) إلى النظام الشمسی وضعها بجوار (ب). وهنا 
ستكون آلة الزمن جاهزة للاستخدام. 

ولكى ترى كيف يعمل هذا الإجراءء تخيل منبّهين متمائلین كل 
منهما موضوع عند فوهتى الشق الدودى. جاذبية النجم النيترونى سوف 
تمدد الوقت عند الفوهة (أ) بحيث إن الوقت فى هذا المنبه سیجری ببطء. 
ماذا عن المنبه عند الفوهة (ب)؛ لأنه يبعد عن النجم عدة سنوات ضوئية 
فمعدله لن يتأثر بجاذبية النجم» وبالتالى سیظل يتكتك بمعدله المعتاد أى 
پشکل اسر ع مما عليه المنبه الاخر (i)‏ ولکن Jers Wad‏ یمکن أ تین ات 
بها هنا. افترض أننا ننظر عبر الفوهة (أ) فى السشق الدودی والمتموضسع 
بالقرب من النجم» سوف نری المنبه (ب) يبعد عنا مجرد آمتار قليلة. 
وهکذا من خلال آحد الطرق يبدو المنبه (ب) وكأنه بعید جدا عن النجم 
النیترونی» وبطریق آخر يبدو La!‏ جدا. وبالت‌الی يجب أن یکون هناك 
فرقا قلبلا بین معدلات المنبهات off)‏ (ب). OY‏ من منهما هو الصحیح ؟ 
الجو اب هو الوقت فى کلیهما؛ بعد كل شیء؛ یکون نسبيّاء والموقف هن هو 
بالنظر من خلال Gall‏ الدودی یکون الموقف متماثل فى النهایتین» ولكسن 
بالنظر من خلال الفضاء الخارجی هناك فرق حقيقى بين (أ) و (ب) حیسث 
كو الأحين ا را ای ED) gg‏ قراس ی 
الدودی من (أ) إلى (ب) سوف نکون قفزت إلى الوراء عشر سنوات إلى 
الماضی. وبالعودة إلى (أ) عبر الفضاء العادی تکون قد عدت إلى النقطة 
التى بدأت بها قبل أن تعادرها. وهکذا مرة أخرى بقيامك بقفزة مغلقة فى 
الفضاء فأنت تنفذ قفزة مغلقة فى الزمن. AN‏ الزمن هذه لها طریفتین وإذا 
ذهبت عبر الشق الدودى فى اتجاه آخر من (ب) إلى (أ) يمكنك القفز عشر 
سنوات إلى المسقبل. 
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یختلف زمن Gall‏ الدودی من وجهه النظر التى قدمها هه. ج. ويلز 
H. G. Wells‏ عن ذلك من ناحيتين حاسمنین أو محرجتين. ففی روايته 
"الة الزمن" قام المسافر الجسور بتحريك رافعة واشر ذلك تحركت الآلة إلى 
الأمام فى الكون مثل لاعب فى الفيديو يقوم بتسريع الصور فى "aba"‏ 
الکونی Lay‏ يتناسب مع زمنه العقلى. وعند وصوله إلى حيث يريد فهو فقط 
يضغط على زر ليجد أنه يسافر إلى الخلف فى الزمن بوسيلة إعادة فيلم 
لزمن بشکل سریم. وال لزمن هناك تحشارك المسافر فی رحلته الانتفالیة 
المؤقتة ذاهبة إلى الوراء أو إلى الأمام وفقا لزمن المسافر فى كلتا الحالتين. 
وهذا يختلف LG‏ عن وقت all‏ زمسن الشق الدودى القى لا تتحرك عبر 


a‏ عاو GA‏ الم تك كر اق فقط اه مك Ga‏ شاه از معان الكو 


H. G. Wells هربرت ج. ویلز‎ 


102 


وثانيًا فمسافر الزمن فى روايته لا يذهب إلى أى مکان فى الفضاء. 
ولكن فكرة اللحظات تكشف غموض والتباس هذا الترتيب» لأنه فى الوقت 
على امتداد عمر المسافر فلا بسد کی آن تکون تحرکت عدهة سنوات 
ضوئية عديدة عبر المجرة» وأن تكون المجرة ذاتها قد تحركت متناسبة مع 
الأخريات. وطالما أنه ليس هناك إطار مطلق لإمكان توقف أى منهما 
لقياس هذه السنوات» فان الأنحاء المحيطة زمنيًا لآلة الزمن فى هذا 
التمرين المؤقت تكون غير محددة بالكامل. إذن فالوقت فى الة زمن الشق 
الدودى يتصرف على نحو آخر مختلف عن ذلك. فبدلاً من إغواء الزمن 
بالجريان للخلف فإن المسافر فى الزمن سيهبط فى رحلته عبر الفضاء 
منتهيًا إلى الماضى. 
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الفصل الرابع 
كيف لكل ذلك أن يسفر عن معنی معقول 


'ماضى الزمن وحاضره ربما يظهران 
فى زمن المستقبل والزمن فى 
المستقبل يحتويه الزمن الذى مضی" 
ت. إس. إليوت T. S. Eliot‏ 


طالما أن أحدًا لم يقدم لنا جدلية مفحمة عن استحالة آلة الزمن» ومهما كانت 
الصعوبات العملية لصنع آلة زمن محبطة فان تبعات السفر إلى الخلف فى الزمن 
تحتاج لمواجهتها. 

Hc‏ للعو مت درق کے ا :وف الا وک تصن 
المتناقض» Lad‏ يتعلق بالتبعات التى يمكن أن تنتج إذا كان الب شر قابلين لزيارة 
الماضى. فإن طريقى الارتحال فى الزمن يمكن أن يندمجا فى العلم الحقيقى. 
كيف يمكن نجنب سیاح" الزمن ؟ 

من الاعتراضات الرائجة جدا ازاء السفر ان الخلف فی الزمن 
هی آننا لم نواجه بعد أى شخص من المستقبل. إذا كان من الممکن زيارة 
الماضىء فربما نتوقم أن خلفاءناه ربما بعد آلاف السنوات من الان» سوف 
یکونون قد بنوا آلة زمن رحلوا بها للوراء إلينا لملاحظة أحوالناء أو على 
الأقل ليذكروا لنا شینا عن أحوالهم. وستكون الأحداث التاريخية مثل عملية 
الأشباح والأطباق الطائرة وأشباه ذلك. لا ريب أن عدم وجود 'سُيّاح 
الزمن" يمثل مشكلة بالنسبة للمتحمسين للارتحال فى الزمن. 

من حسن الحظ أن ذلك الاعتراض یمکن تلافیه بواسطة CNT‏ زمن Se‏ 
الدودی. وعلی الرغم من عدم إمكانية استخدام الشق الدودی فى السفر فى الزمن إلى 
الوراء أى إلى الأمام» فلیس ممکنا أن تستخدم واحدة منها فل صناعتها أو انشانها. 
ولذا بنینا واحدة الان و آثبتناها» ولو على سبیل القول» فان ثمة مائة سنة من الزمن 
تفرق بين النهایتین» وهكذا فان المرء عبر مائة سنه يمكنه إعادة زيارة عام Tool!‏ 
ولكنك لن تستطيع أن تستخدم الشق الدودى لرؤية الديناصورات. فقط لو كانت 
الشقوق الدودية موجودة فى الطبيعة» أو أنها قد صنعت بمعرفة كائن فضائى من 
حضارة فضائية - هل نستطيع زيارة عصور سابقة على الحاضر ؟ وهكذا فلو أن 
أول AT‏ زمن شق دودى قد أقيمت عام ۳۰۰۰ فلن يكون هناك وجود لسيّاح الزمن 
للعام ۲۰۰۰. 
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مندافضه الرمن: تغيبر الماضى: 

ربما تكون آشهر متناقضات الارتحال فى الزمن هی لو أن آحدهم سافر إلى 
الماضی وقنل و احدا من أسلافه (آمه على سبیل المتال) و المشكلة هنا واضحة. فلو 
أن الأم قد قتلت قبل أن تلد الطفل فلن یکون للمسافر أى وجود على الإطلاق. وفی 
هذه الحالة لن يكون قابلا حتى لارتكاب الجريمة. وهكذا فان المرأة (الأم) لو بقيت 
حيةء فإنها سنموت. وإذا ماتت ستبقى حيّة ! إذن أى من الطريقين سيؤدى إلى 
نتيجة متناقضة وبلا معنى. 


ربما تكون قصص الخيال العلمى عن الارتحال فى الزمن قد جاءت بما 
يناهض هذه المشكلة الشائكة والواضحة. ففى فيلم: "العودة إلى المستقبل Back‏ 
to the Future‏ لم يحاول مسافر الزمن مارتی ماکفلای Marty Mcfly‏ قتل 
أمه الشابة» وبدیلا عن ذلك أصبح متورطا فى حياتها العاطفية وغامر بالتدخل فى 
خطط زواجهاء وكنتيجة لذلك راح يتأرجح أو يتردد على حافة الطمس أو الإلغاء 
لظروف ما. وبالطبع فإن عدم ظهوره لن يحل المتناقضة Gaj‏ لأنه لن يكون قابلا 
لزيارة الماضی للتدخل فى التاریخ. ۱ 

وظاهرة متناقضة کهذه تظهر GY‏ الماضی مرتبط Gle‏ أو سببيًا بالحساضر. 
لا يمكنك تغيير الماضی ما لم يكن ذلك تغييرًا للحاضر أيضاء وهذا ينشئ قفزة 
أو ثغرة سببية. OY‏ سلوك الكثير من النظم الفيزيائية حساسة للغاية للتغييرات 
الصغیرة» حتى مجرد تغييرات طفيفة فى الماضى يمكن أن تؤدى إلى تغييرات 
بالجملة فى الحاضر. ما كيف سيكون عليه العالم لو أن أدولف هتلر قد اغتيل عام 
۹ أو لو أن العوامل الورائية الصغيرة جذا التى أثمرت أول آدمی لم تأخذ 
مكانها الصحيح لأنها قد ذفعت للتحرك قليلا لمجرد سنتيمتر واحد إلى اليسار» وكان 
هذا سيتجنب الأشعة الكونية التى أثمرت التحول إلى النوع الإنسانى. وفى قصة راى 
برادبورى'281001115 :Ray‏ صوت الرعد A Sound of Thunder‏ سافر 
مرتحل الزمن إلى الوراء لمشاهدة الدیناصورات نقتل فراشة واحدة ولکن هذا آدی 
إلى سلسلة متقاطرة من الاحداث التى حولت مجری التاریخ کله. 
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و الثغرات السببية ليست منناقضة حقيقةء طالما تکون متماسکة. من الواضح 
أن التغییر فى الماضی يمثل تناقضًا واضحاء فالماضی. بعد كل شىء» هو ماضی 
ولکن التأثیر فى الماضی لیس مرفوضنا منطقيّاء أى أن ما أعنيه هو أنه ما دام لیس 
هناك عائق شرعی لأن تکون بعض الاحدات لم تتسبب فى أحداث لاحقة أو تخلط 
ou‏ أحداث سابقة وأخری لاحقة. و علی سبیل المتال تخیل Lal)‏ مغامر"! نت 
ثروته الواسعة الموروثة عبر محسن أو متبرع غامض تصادف أن كان صدیقا 
لجدته مند قرن مضی. وان هذا الراسمالی مول عملية انشاء All‏ زمن وبعدها 
استخدم هذه الاله البدائية وسافر بها إلى الوراء لیکتشف مصدر نرونه. فهو لن 
يستطيع مقاومة اثبات رحلته الزمنية بأخذ نسخة من الصحف معه والتى سیقدمها 
إلى جدته الشابةء فلکونها صاحبة روح مغامرة فسوف تلقی نظرة على الاسعار 
المالية وبمساعدة خبراتها السابقة سوف تقوم بعملیات استثمار حاذقة أو ماهرة 
ونتسم بالدهاء. وهذه الاستشمارات بالطبع هی مصدر ثروتها وثروة حفیدها ALL‏ 
ومسافر الزمن هو نفسه المحسن أو المتبرع الغامض. ولیس تمة تناقضنا هنا CN‏ 
التغرة السببية هنا هى نفسها متماسكة وکل شىء يناسب الاخر على نحو دقیق. 

تتوهج أو تبرز التناقضات فقط عندما نربط بين الثغرات السسببية مع 
الارادة الحرة. ولکن ادا وجد مسافر الزمن نفسه او نفسها غير راغب أو راغبة 
ببساطة فى احداث ما من شأنه الازعاج أو اپقاع المآثر التى نتمر نتائج غير 
متماسكة تاريخيًا منل قنل والدته - فبالتالی یمکن تجنب منل هذا النتاقض. 

لماذا يجب أن نکون الإرادة الحرة مقيدة ؟ ربما تستطیع زيارة الماضی 
ولكنك عند وصولك هناك فانك ستجد نفسك منخرطا دومًا فى وضع محرج وفیما 
تحاول أن تفعله. إذا حاولت قتل والدتك» ربما يمكن للبندقية أن تتکبح ذاتيًاء أو أن 
يقبض عليك قبل إتمام الفعل بسبب السلوك الذی يثير الاشتباه... إلخ. أو ربما 


ne‏ قن الذي ره وی 1 حال فان الإرادة الحرة هی مفهوم مراوغ 
ee 0‏ لح بينه وبين قو انين الفیزیاء حتی بدون الارتحال فى الزمن. وکنیر 
من العلماء والفلاسفة يستبعدونه باعتباره مجرد وهم. 
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ولیس من انضروری الارتحال إلى الوراء فى الزمن لقدح نتائج متناقضة. 
ومن حيث المبدأ فإن آی جسیم واحد (آو آی عنصر فیزیاتی قليل التأثیر) يُرسل 
إلى الماضی يمكنه أن يطلق الأذى. افترض أن خاصية حساسة قد تم برمجتها على 
eal tay ae RE‏ رز اكد هن الل فل م اه 
وصول فوتون ذى تردد معينء فان هذه الميزة أو الوسيلة ستوضع بجوار القاذف 
وبالتالی فان ارسال هذا الفوتون إلى الماضی سوف يقدح زناد الوسيلة وبالت‌الی 
یتحطم القاذف نفسه. ومرة أخرى نحصل على ما هو غير متلائم مع نفسه. 

تح لو Gaal‏ شيو سای ا gh Gar Wk Gag‏ لسن ای 
فربما یکون ممکنا ارسال إشارات إلى الزمن الماضی. وثمة تخمین مبکر من هذا 
sill‏ ع انبنى على عناصر افتراضية أطلق علیها اسم "طاخیون" Tachyon‏ النسی 
پمکنها الارتحال بسرعة آکبر من سرعة الضوء. ولقد طالما عرفنا أن لا شىء 
یمکنه ذلك ولکن هذا لیس صحیحا كلية. وکما شرحت فى الفصل الأول ol‏ نظرية 
eat‏ قن شتا هناد لومت رس تجار el ih‏ هرن ماه اف 
لا يمكن تسريعه إلى حدود نتجاوز سرعة الضوء وإذا ما حاولت أن تقوم بذلك فإن 
العنصر سیصبح أثقل وأثقل بدلا من تسارعه ثم تسارعه أكثر. ولکن حائل الضوء 
يتصرف فى اتجاهین» إذا وأجد جسيم سرعته أكثر من سرعة الضوء فلا یمکن 
إيطاؤه بعدها إلى سرعة JÉ‏ من سرعة الضوء وهکذا فإن الطاخیون موجود على 
الجانب البعید عن حائل الضوء ومجبر علی الارتحال إلى ما بعد سرعة الضوء. 


AN‏ ات سوه وه من رسفا توا 
فإنه يتسنى إرسال إشارة إلى الماضی. ولکی تفعل ذلك فستكون بحاجة إلى 
جنار لني و ل سيقن EE ees EN E SL‏ من 
إل كين تاک "البو ate‏ انها o‏ یه لدان هی جد ام 
cre Ces eae‏ ل ey ee‏ 
os RN he Nae aes at‏ اش یا تاد سا كلدت pa‏ 
ا انو he a aah‏ کی EE‏ 
الضوءء فان الاشارة العائدة ستصلك قبل إرسالك للإشارة الأولى البها. 
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ما هی النظرة العامة GY‏ تکون هذه "الطاخیونات" موجودة بالفعل ؟ معظم 
الفيزيائيين متشککین بالنسبة لها. بعیذا تماما عن النقص فى الدلائل الاختبارية» 
فلا بد أن تکون لها خواص فريدة. وعلی سبیل المثال فلا بد أن لها كتلة تخيّليّة 
(من المنظور الریاضی) head‏ متصالحة مع میکانیکا الکم. كما أنه ليس هناك 
ضمان LY‏ سنتفاعل مع أى مادة gale‏ بما یعنی فى هذه الحالة استحالة 
استخدامها فى ارسال آية اشارة على أية حال. 


وحتی لو أن هذه "الطاخیونات" غير موجودة فان الشقوق الدودية والحیل 
الأخرى يمكن استخدامها فى إرسال عناصر إلى الماضی. ويمكنك الآن تخیل BS‏ 
بلياردو (بمنظور مشابه لمتناقضة الأم السابق ذكرها). ولقد درس كيب ثورن Kip‏ 
Thorne‏ وزملاؤه مسألة ثغرة الوقت فى البلياردو. فى لعبة معدلة فان جيوب 
مائدة البلياردو تمثل المداخل والمخارج فى آلة زمن شق دودى. تخيل كرة متجهة 
إلى جيب نهاية وتنزل فيه ثم تظهر مرة أخرى من جيب جانبى فى عدة دقائق 
مسبقة لنزولها فى الجيب النهائى لدرجة أنها تتصادم مع ذاتها السابقة. فسيكون هذا 
التصادم مفسدا لتوجهها للجيب النهائى ومانعا لها من النزول فيه. ليس إذن ثمة 
حرية للإرادة فى تعقيد الأشياءء ولكن فقطء كما فى حالة قاتل أمه (کمتناقضة)» فان 
النتيجة الموصوفة توا تكون غير متماسكة ومن ثم لن تحدث. 

ولكن يمكن حل هذه المتناقضة. يمكننا تخيل قصة مختلفة عن ذلك قليلا. بأن 
الكرة هنا ستبدأ فى التحرك بطريقة تجعلها تخطئ الوصول لجيب النهاية حيث 
عانت من دفعه راقصة من كرة ظهرت من جيب جانبى. التصادم هنا أدى إلى 
تغيير اتجاه الكرة بحيث استطاعت بالفعل بعده من الوصول إلى جيب النهاية ثم 
ظهرت من جيب جانبى قبل فترة قصيرة فى هيئة الكرة التى أحدثت الضربة 
الراقصة. وقد أظهر ثورن أن هذه النتيجة - تصادم كرة مع ذاتها السابقة هى 
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طريقة مُْصمّمة لانشاء ثغرة سببية متماسكة ذاتيًا - متماسكة ULG‏ ومتسسقة مع 
قوانین الفیزیاء. وعلی الرغم من أن هذه النتيجة AS. yo‏ فقد أظهر ثورن آیضنا أن 
هناك أكثر من واقعة ذانية التماسك. وحینما تظهر الثغرات السببية فان قوائين 
المیکانیکا النيوتونية لن تصبح قادرة على التنبؤ ولو بأى حقيقة منفردة. 

كيف تصنع المال ؟ 

ats‏ ال سر مناه AA‏ ذلك رامق کون اة اسان اسهم و لا هس انا 


لن تندهش من مقابلة نفسك الأصغر بهذه الطريقة لأنك ستکون متذکرا هذه 
sil‏ اجهة مند شبابك. 


الفرق فى السن لا یحتاج GY‏ یکون عظيمًا أو كبيرًا. من حيث المبداً يمكن 
کا مک ANA E sg re‏ کن هک ها ی E‏ 
متماثلان وقد يكون هذا Ube‏ عاثر ولا يحتاج الأمر للتوقف عنده. ویمکنك دعوة 
نفسك الأصغر منك بقلیل لمصاحبتك فى رحلة مشابهة للوراء cle Lage‏ عندها یکون 
هناك ثلاثة منك. ولیس هناك ما یمنع من إعادة هذه العملية مر ات ومرات. وبعمل 
قفزات كاشفة ناجحة إلى الوراء فى الزمن فان مسافر الزمن یمکنه أن يراكم العدید 
من النسخ من داته فى مکان و احد. 

مثل هذا السیناریو يؤدى إلى استراتيجية للوصول إلى الغنی بسرعة. خد 
قضيبًا من الذهب واعطه لذانك السابقة حتی تصل هی أو هو لموعد الهبوط فى 
المحطة. و آنذاك سیکون هنك قضیبان من الذهب واحد معك وواحد معها. SEI os)‏ 
ضاعفت ثروتك أو استثمارانك بدون مجهود. إنها وسيلة سهلة لمضاعفة قضيب 


الذهب كما یفعل بعض الناس. 
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عون وشات کا اخ ذن تما 


ومن وجهة نظر الفيزيائيين فإن مضاعفة الجواهر (الذات) تمثل شيئا مسن 
الارباك. لأنها تنتهك کل أنواع ما یسمی بقوانین حفظ الطاقة وغیرها. افترض أن 
قضیب الذهب قد تم إحلاله من خلال عنصر مشحون کهربیا ؟ إذن ستظهر 
شحنتان کهربیتان من شحنة و احدة. وهذا پنتهك قانون بقاء آو حفظ dint MN‏ 
الكهربية. ومرة أخرىء فإنه یمکن تجنب التناقص بالبقاء أو الانتصاق بالثفرات 
ذاتية التماسك. وعلی سبیل المتال. فان عنصرا! مشحون Ladd‏ بشکل ایج‌ابی 
سیترك عند قذفه داخل شق دودی حقل كهربته فى شکل خیط فى الثقب ومعطيًا 
شحنة nlad‏ مؤثرة عند الدخول (فی المسنقبل) وشحنة سالبة عند الخروج (فى 
الماضی). وهذه الشحنة السلبية سوف تلغى أو تحذف تحدیدا الشحنة الإضافية 
الإيجابية التى نشأت بسبب رحلة العودة. وهذا ينقذ القانون المستقر فى الذهن عن 
حفظ أو بقاء الأشياء. 
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كيف نجنى معلومات من الهواء ؟ 

مما يعد أكثر حيرة ولرباکا بشأن متناقضات السفر فى الزمن» یمکن إضاءته 
أو تسليط الضوء عليه عبر المقولة التالية: بنى أستاذ ما آلة زمن فى العام ۲۰۰۵ 
وقرر الذهاب إلى عام ۲۰۱۰ (ليس ثمة مشكلة هنا)» وعند وصوله اتجه إلى مكتبه 
بالجامعة وتصفح الجرائد السائدة وقتئذ. وفى قطاع الرياضيات لاحظ وجود نظرية 
جديدة رائعة» ودون على عجل وبدون اختصار التفاصيل الخاصة بهاء ثم عاد للعام 
۵ واستدعى واحذا من الطلاب الماهرين» وأعطاه الخطوط العامة للنظرية 
الجديدة» ومن جانبه أثرى المناقشة. وأعد بحثا ونشره فى إحدى المجلات العلمية 
المُحكمة والمسجلة دوليًا والمختصة بالرياضيات لقد كان هو نفس البحث فى ذات 
المجلة الذى قرأه الأستاذ عام ۲۰۱۰. 

وأيضًا مرة أخرى ليس هناك تناقض OY clin‏ القصة تحتوى على تغرة 
سيبية ذاتية التماسك. وبكلام مباشر فهذا ليس تناقضًا وإنما هو ببساطة حالة مُتكهّنة 
للأمور حتى ولو تضمنت أو تعلقت القصة بأصل المعلومات: من أين جاءت 
النظرية الجديدة بالضبط ؟ ليس من الأستاذ نفسه لأنه فقط قرأها فى الجريدة. 
وأيضًا ليس من الطالب الماهر لأنه نسخها عبر الخطوط العامة التى ذكرها له 
الأستاذ. إنها أشبه بما لو أن هذه المعلومات قد جاءت من الهواء. 

هد yale‏ جهو ate‏ کے آننبه بالجرین اکن فان pyle‏ یه 
من لا شيئ سبق منذ مدة طويلة أن حاول مخترعون من خارج الداثرة المتعلقة 
Ca E eC‏ اکن ره rea Fer real oP‏ بيات 
ترجع للقانون الأول والثانی للدینامیکا الحرارية» والتی على نحو بدائی تقرر أنه 
لا يمكنك الحصول على شىء من منظومة منغلقة أكثر مما وضعته فیها. وماکینات 
الحركة الدائمة المقترحة دائمًا ما ينتج عنها فقد ضائع من الحرارة أثناء الاحتک اك 
وغیره من المحیطات ودائمًا ما تصل آخر الأمر إلى حالة توقف أو انقطاع. إن 
الأنطروبيا Entropy‏ (عامل ریاضی لقیاس فقد الطاقة فى منظومة ديناميكية 
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حرارية لها علاقة بالمعلومات المطلوبة) Gi)‏ فان زيادة الأنطروبى يمائل فقدان 
لمعلومات) وهكذا فان الحصول على المعلومات بدون مقابل هو من وجهة نظر 
الفيزيائيين معادل لتدفق الحرارة فى الاتجاه العکسی أى من البارد إلى الساخن. 

هذا ویعنقد خبیر الارتحال فى الزمن دافید دويتش أن المعلومات 
التى تدخل الأکوان من لا مکان تتعادل تمامًّا مع المعجزات ومن هنا 
تضرب قلب النظام العقلانی للطبيعة» ولهذا السبب نفسه يعتقد أن التناقض 
الثالث ربما يكون الأكثر تسببًا فى الحيرة والإرباك من بين التتاقضات 
الثلاثة. وربما يكون علينا أن نضعه بجوار الحركة الأبدية ولمجس الكونى 
أو رقابة الفضاء على قائمة تناقضانناء طالما تتعلق بمعلومات لا سبب لها 
تقتحم الكون من لا مكان. 
كيف تصنع كونا آخر ؟ 

توجد مشكلة السببية فى قلب التناقضات الخاصة بالارتحال فى الزمن - 
ما حدث بالأمس يؤثر فيما يحدث اليوم. اذهب إلى الوراء (الماضى) وحاول أن 
تغیر ما حدث بالامس وستجد نفسكك مهدذا بتغییر ما بحدث pg)‏ اا عن طریق 
إحداث ثغرات أو قفزات مُسبّبة والتی هی بطبیعتها تمثل إشكالية موروشة فى 
الکون. ولکن ریما هناك مخرجا نستطیم أن نفهمه آکثر من التوجیه الصارم لتلك 
الثغرات أو ربطها بالتماسك الذاتی التفصیلی. 

السببية ليست رابطة صارمة بفترضها الناس لأنه من الحقیقی أنه فى 
حیاتنا اليومية تكون الرابطة أو الصلة بين السبب والاشر لا مفر منها. ومع 
ذلك فان العالم المعتاد على المناضد والکراسی والبشر عادة ما یخفی وراءه 
لمجال المصغر الضبابی لمیکانیکا الكم حيث تصبح السببية إلى حدما 
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وهنا تمدنا مباراة البلیاردو بمثل یضیء لنا السببية المعتادة وهى فى 
Clee als‏ افو E‏ رتیه ما لا سوه سک »میب E‏ 
بكرة آخری. فى حالة غياب التغرات السببية فان حركة الکرتین بعد 
الاصطدام ستتحدد كلية ely‏ على السرعة الابتدائية واتجاه الکرة الرئيسية. 
وباستخدام قوانین نيوتن للحركة فانه يمكنك معرفة ما سیحدث عقب 
الإصطدام بشکل استباقی» GY‏ هذه القوانين محددة ب شکل مباشر. الحركة 
المبدئية كافية لتقریر ما ستکون عليه الحركة النهائية. وهذا يعنى أنهلو 
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آعیدت التجربة فى ظل ذات المشارطات فان النتائج سنکون هى نفسها. إذا 
سقطت الكرة التی أحدثت الاصطدام فى جيب معین من مائدة البلياردواء 
a‏ کال ذلك غذا طا كل كتى ممالا ب هنذا هس نام الى وك 
ويضمنه كوننا الكبير. 

a E‏ تن خاو اتوت ات ge LUN‏ اة ال رات 
أو عناصر مثل الإليكترونات أو البروتونات. فاليوم قد يصطدم الیکتسرون 
مع بروتون ثم ينحرف إلى اليسار وغدا فى ظل نفس المشارطات ينحرف 
إلى اليمين. وقوانين نيوتن لا تنطبق هنا ولا بد أن تحل محلها قواعد 
ميكانيكا الكم؛ والتی هى غير محددة. وهذا كأن نقول إن حالة نظام 
فيزيائى فى لحظة ما لن تكون وافية بالغرض فى تحديد ما سيحدث فى 
اللحظة التالية. اللا يقين فى مجالات العوالم الصغيرة یکمن فى مبدأ 
هايزنبرج عن اللا يقين. وعلى هذا فان التنبؤ يكون مبنیا على الصدفة 
أو منطویّا على مخاطرة Lad‏ يتعلق بالنظرية الذرية. bale‏ فان أحسن ما 
يمكن عمله هو أن تعقد الرهان على هذا أو ذاك من النتائج. حيث لو 
تصادم إليكترون مع بروتون فقد ينحرف إلى مدی كبير من الزوايا بعضها 
قد يتشابه أو يكون قريبًا من الآخر وميكانيكا الكم تعطی قدرا ons‏ 
للاحتمالات: ولكنها لن تقول لك ماذا سيحدث فى أية حالة محددة. 

والفيزيائيون مقتنعون أن اللا يقين فى ميكانيكا الكم هو من الأمور الجوهرية 
فى الطبيعة وليس ناجمًا عن Jea‏ البشر بالعمليات المتعلقة بالأمر. وبكلمات أخرى 
فحتى الإليكترون لا يعرف أى طريق سيسلكه حتى يقع التصادم بالفعمل. وهكذا 
حتى مع بقاء القول صحيحًا من حيث الحس العام بان التصادم مع البروتون 
سيسبب انحرافا فى مسار الإليكترون» فان العلاقة السببية تفل هی الأخرى 
قائضية وظيياية سار ا و ی ماد تا 
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اللا يقين فى میکانیکا الکم 


وليست التصادمات البسيطة فقط هی التى تسبب اللا يقينية فى الفيزياء 
الذريةء ولكن اللا يقينية موجودة فى كل العمليات. وعلى سبيل المشال فان أى 
جزیء من عنصر نشط إشعاعيًا كاليورانيوم ربما يتلاشى أو لا يتلاشى خلال العام 
القادم. وأى ذرة تصطدم بحائل ربما تنعكس للخلف» أو ریما تظهر على الجانب 
الكو نمف قات pieces‏ الت نو رقم saci‏ لضي تيون أن 
لحظة هذا من غير المتيقن ؟ 
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DU g‏ يقينية تلك تعتبر واضحه وجليَّة تماما فيما يتعلق بمجالات 
الذرات. والعناصر دون الذرية. آما فى المنظومات الأكبر حجصّا فتکون 
المسألة آقل حدة. وعندما نأتی للجزئیات الكبيرة ستکون تأثيرات میکانیک ا 
الکم ليست بذات الأهمية الکبيرة. ولکن اللا يقينية الكمية لا تختفی أبدا على 
نحو کامل» من حیث المبدأء هی موجودة حتی مع كرات البلياردو. 

وإذا كانت الأحداث فى عالمنا الصغير ليست بالکامل مات iia‏ 
تاش تفه أو ارو ف تاك ار Gh‏ اف EE‏ هة 
المتعلقة بتناقضات الارتحال فى الزمن وتغیراته. هناك طريق للتفکیر بشأن 
اللا يقينية الكمية یکمن فى تعبيرات: العوالم الممكنة. إن الالیکترون الذى 
يصطدم ببروتون فإما ينحرف مساره لليمين أو الشمال. أى أنه ثمة عالمان 
ممكنان: واحد يتحرك فيه الالیکترون لليسارء وآخر لليمين. وعلى نحو 
أكثر عمومية فان عملية ذرية أو خاصة بالجزيئات دون BA‏ ستكون لها 
نتائج محتملة عديدة» وربما عدد لا نهائى من النتائج» ومن شم عديد من 
الأكوان البديلة معروضة تقريبًا معظم الوقت لما يمكن أن يحدث لعنصر 
تحت ذری. 

اذن مسألة اللا يقينية الكمية هذه تفرض نفسها علينا إذا ما أردنا أن 
نسأل فى حالة معينة: أى من الأكوان الممكنة هو الذى يتطابق مع الكون 
الفعلى ؟ بالطبع لن نستطيع أن نعرف مقدما باعتبار أن هذه طبيعة اللا يقينية 
الكمية» ولكن معظم الناس يفترضون أنه ليس هناك سوى عالم واحد iia‏ 
أما العوالم الأخرى المقال بها فهى لا تمتل سوى عوالم فشل التيقن منها إذ 
الها جدود ات وی العف ار سكروف هی اعنيةة العم tan Sh‏ 
واذا ما کان الأمز كذلك فثة مشكلة عميقسة فیما یتعلق بالربط السهل 
أو الناعم بين التعدد الذى تطمح إليه مجالات الكم وبين ما يسمى الواقع 
الكلاسيكى ومجاله الحياة اليومية حيث لا توجد سوى حقيقة واحدة فقط. 
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وفی الواقع» فليس هناك اتفاق عن كيفية القيام بالربط بين الأكوان 
البديلة. هناك عدد متنامى من الفيزيائيين یعتقدون أن أفضل طريقة 
للاقتراب من المشكلة هی بافتراض أن كلا مسن هذه الأكوان البديلة هو 
حقيقى فى كل جزء ولو صغير منه مثل الآخرين. وبكلمات آخضری؛ 
فليست هناك حاجة للقيام بالانتقال أو التحول من عديد من العوالم الممكنة 
إلى واحد فعلی» GY‏ كل العوالم الكمية الممكنة موجودة بالفعل. وفى هذه 
العوالم المتعددة التى تراها ميكانيكا الکم» فهناك عوالم لا نهائية متوازية 
مع ما لها من بدائل كمّية ممكنة تتمشل أو تظهر فى عالم بمكان ما. 
سيكون هناك کون تتموضع فيه ذرات جسدك على نحو مختلف عما هى 
عليه عندك حاليّاء وسيكون هناك کون لم يُغتل فيه الرئيس كنيدىء وكون 
ليس فيه كوكب الأرضء وهكذا. وكل عالم ممكن سيكون هناك فى مكان 
ماء الا أن "هناك" لا تعنى الفضاء الخارجى ولكن بمعنى ما إلى جوار 
فضائنا وزمننا (طالما آنها أکوان متوازية). وثنمة عدد ض خم غير محدد 
1 "من ها الأكو ان ,سوت نکن انها سا مشک فل مت فير 
منفرد! ویفترض أن عالمه أو عالمهبا النذی یسکنه أو تسکنه هو وحده 


العالم الحقیقی, 
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pant 


وعملية حل تناقضات الارتحال فى الزمن من خلال تسوازی الحق الق 
اه eal‏ هی الهيلة ار الوسئلة القن کاس eel‏ ان ان 
العلمی. و الفکرة الأساسية تتحصل فى أن مسافر الزمن عندما يتدخل فى 
التاریخ فان الکون يتفرع إلى فرعین أو آکشر. ومن بين الفيزيائيين الذين 
يقترحون مثل هذا المهرب دافيد دويتس David Deutsch‏ الذى أوضح 
أن تعدد الأكوان كتأويل أو تفسير لميكانيكا الکم يحل بشكل طبيعى 
[ee Oe‏ ل E E‏ نوی ا اكت و سه 
وافترض , أن مسافر الزمن ذهب إلى الماضى وأخذ على عاتقه ارتک اب 
جريمة القتل. فى هذه الحالة ليس ثمة خطأ الأم ماتت. ولكن أى al‏ ؟ 
تذكر إن هناك مجموعة عريضة من الأمهات موجودة وسط العدد الهائل 
والمذهل من الحقائق المتوازية. وفى تعددية العوالم الكمية المتوازية يمكنك 
تابن العاصتى لعالم موازق تیا يطل ای لحك A‏ أحبدا لم به 
وفى الواقع فان فعل القتل يقسم الحقيقة إلى مجموعتين Í‏ أو نظامين» واحد 
يتعلق بالأم المتوفاة» والاخر مع التى بقيت حية. وكلا الإمكانيّتين توجد 
جنبًا إلى جنب فى المدى الواسع لتعدد الأكوان الکمی. كما أن أى فرع ما 
فى التعدد (مثل المُلاحظ تحدیدا) سيكون متماسك LED‏ بشكل شامل» لكن 
سببية التفاعل بين الفروع المختلفة لن تحتاج لأن تأخذ فى اعتبارها النظام 
النهائى للتسلسل الزمنی. من خلال نظام دويتس يمكنك أن تكون لديك 
كعكة وتستطيع أن تأكلها: الارتحال فى الزمن والإرادة الحرة غير المقيدة 
یسمحان کلاهما بذلك بوضو ح. ۱ 


ولکن العلماء منقسمين حول الرغبة فى التصريح بالتعددية الكمية 
للأكوان کحل لتتاقضات الارتحال فى السزمن. eee Bie easel‏ 
اه اک مه مت م الات و اق لت EI‏ سم 
الافضل ألا نأخذ بأیهما. وسواء ابتلعنا أو لم نبتلع تأویل الاکوان المتصددة 
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لمیکانیکا الکم» فإن الطبيعة ذاتها خاضعة لها وأی تحلیل نهائى للحالات 
الفيزيائية يجب أن يُحمل على المستوی الکمی. كما يبدو أن فكرة التفرات 
أو القفزات السببية التى تبرز جراء الارتحال فى الزمن» تحمل فى طياتها 
تأثير توسيع أو تضخيم ظاهرة الكم المتعلقة عادة بالمجال الذرى حتى إلى 
مجالات الحياة اليومية» ومن ثم لا يمكننا تجنب إضافة الحقيفة الكمية إلى 
غرابة الارتحال فى الزمن. 
الحماية البی يوفرها التسلسل الرمنی 

يبدو الارتحال فى الزمن كملهاه تنفخ الروح فى الخيال العلمىء إلا 
أن الفكرة مروعة لدى كثير من الفيزيائيين. والمشكلة تكمن جزئيًا فى 
وفرة التناقضات التى تطلقها أو تبعثها عملية السفر للماضى. بالإضافة إلى 
أن الثغرات أو القفزات السببية الوشيكة الوقوع أو الم سلطة على رأس 
المرء تبدو أشبه بمرض فيزيائى وقد تثمر آتارًا فيزيائية واقعیا ستمثل 
موقفا حرجا لأية محاولة لانشاء آلة زمن. وكان ستيفن هوكنج واحدا بين 
النظرئيين الذين عبّروا عن شكوكهم فى أن الشقوق الدودية أو غيرها من 
آلات الزمن عملية إعلامية لا أكثر. وقد اقترح حدسّا يتمثل فى حماية 
يحققها التسلسل الزمنی؛ والذى هو فى مصطلحات مبسطةء يقول بأن 
الطبيعة دائمًا ما تقوم بدور العائق الذى يحول دون السفر إلى الماضى 
زمنيًا والذى 'يجعل الكون آمنا للمؤرخين" على حد تعبيره هو. 

أين الخطأ إذن ؟ إذا ما حضارة متقدمة عنا حاولت بناء آلة زمن 
مر خلال شق دودی ۶ و آخدة وكين المنکنات أن مضنادات الحاذينة اهر $ 
شديدة التقلب فى مجال استخدامها فى تحقيق سیناریوهات الشق الدودی. 
وشیء واحد لتحقیق أو السيطرة على الأمر هو أن الطاقة السلبية ممكنة 
فيزيائيًا تحت ظروف أو مشارطات غير عادية»ء لدرجة توقع ظهورها 
داخل Gall‏ الدودى أو أى نظام آخر AN‏ زمن» وبالقوة اللازمة لانجاز آلة 
زمن. بينما تبقى الأشياء المؤقتة الأخرى خارج هذا الأمر. هذا والدراسات 
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الرياضية نقترح أن حالات مضادات الجاذبية تحدث فى ظل مستوی 
عریض من المشارطات ولکن حاليّا فلیست هناك نظرية عامة توضصح 
حدود ذلك بالضیط. 

وحتی أنه من المضمون أن مضادات الجاذبية يمكن توظیفها بطريقة مناسبة 
(أو بو اسطة مادة غريبة حاسمة وملزمة موجودة بالطبیعة)؛ لکن نمة مشاکل آخری 
غامضة أو غير واضحة. المادة الحاسمة التى تتخلل أو تتتشر فى حلقوم BEN‏ 
الدودى ربما تتفاعل مع أى مادة عادية فى محاولة لاحتجاز الشق الدودى 


او تعویقه آو بعتن ندمره. 


صور لأشباه النجوم 
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وثمة صعوبة آخری تتعلق بسلوك الفراغ الکمسی فى سرعة الشق 
الدودی أو أى نوع آخر من آلات الزمن. وتتمثل أو نترکز هذه المشكلة 
فيما يمكن أن يحدث عند الربط بين منطقة الزمكان التى تسمح بالحلقات 
الزمنية وبين الزمكان العادى حيث الماضى والمستقبل غير مشتبكين 
ويطلق على المواجهة بين المنطقتين: أفق التسلسل الزمنى. وعبور هذه 
الأخيرة يتطلب الدخول فى منطقة من الزمكان حیت تستطيع العناصر أن 
تدور وتدور فى حلقات سببية لا نهاية لها. وهذا يتضمن حالة الفوتونات 
التقديرية فى الفراغ الكمى. وبقول ص حيح فإنه فى كل مرة يقوم فيها 
الفوتون بجولته الدورية فى الزمن. يكون بذلك مضاعفا للطاقة 
"dice pial”‏ و الحسابات الرياضية تظهر آنه كل اقتضرب Gh‏ التسلسل 
الزمنی كلما زادت دورات الفوتونات التقديرية لدرجة آنها نقریبا تغلق 
الحلقة السببیف وکلما اقتربت من ذلك الأفق كلما زاد إغلاقها للحلقة بحيث 
يصبح مننجا لاثاره الخطر ة. 


وبوجود اللا يقينية الموروشة فی سلوك العناصر الکميسة مثسل 
لفوتونات» فان هذا الق لا یعمل کمح یط حاد. ومجرد التهدید الوشسيك 
Gel‏ الحلقة السببية كاف لدعم الفوتونات وسلوکها بغیر حسدود. منسشاسا 
ما يتعين قبوله. على کر آهیته. من المزيد والمزید من الطاقة كلما اقترب 
ذلك Gay)‏ نهذ EE LAY‏ برد مج لك ie‏ اب Se‏ 
یحنی الزمکان محطمًا مع هذا الانحضاء آلة الزمن. وقد قلت ربما" LY‏ 
لا نملك بعد نظرية جيدة كافية عن الجاذبية الكمية لنصرف أو نختبر من 
اننا ذا سوقت يعدن قو فى ال E‏ هو ار ره 
فان الفراغ الكمى ومأساته الجدلية لم تزل الحلقة موضع مناقشة ومقترحات 
ولكنها حتى الآن ليست محسومة. وفى وقت كتابة هذا الكتتاب لم تزل الحلقة 
أو الصلة من الحماية التى يوفرها التسلسل الزمنى فى منطقة انتقالية من 
لفكر آشبه بحفلة معلومات رسمية أو غير رسمية مفتوحة آمام الآخرين: 
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نماذج بديلة لالات الزمن: 

يظل الشق الدودی هو التصمیم المفضل ANY‏ الزمن لكنه ليس الوحید. ولقد 
آشرت بالفعل إلى العمل المبکر ل فان ستوکوم Stockum‏ وجودل Godel‏ 
بشأن "المادة المتعاقبة". وثمة اقتراح مختلف GLS‏ لالة الزمن آجراه ج. ریتشارد 
جوت الثالث 111 J. Richard Gott‏ يقوم على yall‏ اهر الافتر Arial‏ المسماه 
"الأوتار الکونیة" Cosmic Strings‏ الوتر الکونی هو خط طويل فلکی يحتوى 
على قدر واسم من ABSI‏ حتی أن كيلومترًا Vaal g‏ منها يزن بما یعادل وزن الكرة 
de VI‏ ویعتقد بعض علماء GI SY!‏ أن هذه الأوتار ربما تشکلت عبر حرارة 
'الانفجار الكبير' big bang‏ حینما انتشرت کثافة الطاقة فى الفضاء. وتم اقتناصها 
كله هر اس قف رتم نكا سا FES COTE‏ 


هذه الأوتار الكونية ستکون قائمة على المادة الغريبة الحاسمة ولکن 
فى هذه تساه ما الذي بخ مق اه والطافمة ورل AS‏ و ن 
طبيعيًا لم نلاحظ أن الضغط هو من مصادر الجاذبية» ولکن طبقا لنظرية 
ee‏ العامة :فن: رتیه فاك ee‏ ار تلج الزينية اب pa‏ 
ماکان ها حف فان ال من أن امس لاف هقی افو PON‏ 
والأمر أن الضغط داخل وترکونی یکون هالا وسلبیاه وهو كأن تقول ان 
الوتر فى حالة توتر. ولان الضغط یجذب فان التوتر (ضغط سلبی) بطرد. 
وفی ahis‏ مستقيم من الوتر فان مضاد الجاذبية الناجم من التوتر سوف 
يَلغى بالضبط الجاذبية الناجمة من AES‏ الطاقة والنتيجة أن الوتر لن يؤثر 
بقوة جاذبة على الأجسام القريبة منه» على الرغم من كتلته الضخمة. 

ومع ذلك» فان الوتر يظل يغيّر من هندسة المكان بالقرب منه؛ 
وبطريقة مميزة ومزدانة جيدا مثل العمود المزين بالأشرطة الذى ينصب 
للرقص حوله فى عيد أول مايو فإذا ما وشب الراقص حوله مرة فهو 
Ps PS al aa gp‏ فرع ]رویسر تن اليك 
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لو كان هذا العمود هو الوتر الکونی» فان الراقص سیجد نفسه قد عاد 
مباشرة إلى النقطة التی بدأ منها قبل ما يقل عن ال ۳۰۰ درجة. وبرسم 
داثرة حول الوتر الکونی فلن تحتوی على آربع زوا ا كتلك التى نرسمها 
على سبور ة. 

نقص الزاوية الدی يسببه السوتر الکونی مقداره ثوانى قليلة من 
القوس (کسور الزاویة)» ومع ذلك فهو يقود إلى آثار مميزة. فزوج من 
الخطوط المتوازية المستقيمة التى قد تمتد فى غير نظام عبر الوتر الكونى 
سوف يلتقيان فى نهاية الأمر. فإذا كانت هذه الخطوط تمتل أشضعة ضوئية 
قادمة مثلاً من شبه نجم أو مجرة بعيدة فان المُلاحظ سوف يرى نسختان 
من أى منهما كما لو أن الوتر كان موجودا بينهما وبين الملاحظ. وهذه 
الصورة المزدوجة معروفة عند الفلكيين» كما يمكن إيجادها بطرق أخرى 
Gai‏ ولكن ليس ثمة دليل قاطع على أن الأوتار الكونية موجودة بالفعل. 


وعلى الرغم من ذلك فهناك مزيد من الدراسات. وقد أشار جوت 


aoa‏ 1[ ذا ما کان ل Sa‏ جر يه رس 
acer Retr Coes‏ لالم E COO Tr‏ فا ر ا en‏ ا 
قريبة من سرعة الضوء حول جانب واحد من الوتر أن يصل å häl‏ 
التجمع قبل الفوتونات القادمة من الجانب الاخر. وذلك ینجم كأثر من جراء 
A‏ الكائن الفضائی سیکون خارج نسبة التقدم فى السرعة الخاصة بنبضات 
الط غ a‏ ا وکر SG‏ غر BS is ac tel‏ اا کے 
الشق الدودی. وهذه المناقشة أو الجدل الفیزی ائی بقترح أن الترصال فى 
و “قد يكورن شک تام ار ee e‏ و اس ون عدوت 
رياضيًا أنه لو أن اثنين من الأوتار الكونية المتوازية يتحركان متباعسدین 
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بسرعة قريبة lia‏ من سرعة الضوء فسوف يوجدان منطقة پستطیع منها 
الكائن الفضائى الارتحال الى الوراء فى الزمن من خلال إنجاز قفزة حلقية 
حول الوترين. 
اقتراح جوت هذا من الصعب أن يكون عمليًاء لأنه سيواجه عديدا 
من العقبات على أرضية فيزيائية. مثل أن FER‏ المستقيمة اللا نهائية 
الطول غير موجودة بينما الحلقات حول الوتر وهى محدودة مهددة 
بالانهيار داخل الثقب الأسود قبل تحولها لآلات زمنية. ولكنها تؤكد أن 
السفر فى الزمن من ملامح نظرية أينشتاين فى النسبية وليس مجرد 


خاصية لأحد السيناريوهات. 


ولأن جوت أصبح متحمسا بشأن الارتحال فى الزمن فقد اقترح أن 
اک که را يكو alg‏ انالك أي کین قد که كمد اش ct‏ 
ومجرد أن المسافر فى الزمن أو المسافرة يمكن أن يصبح» من حيث المب دا 
والد نفسه أو تصبح والدتهاء هکذا یمکن للكون أن یشب عائدا فى الزمن 
مقدمًا نفسه للوجود عبر انفجار كبير جديد بدون الحاجة لمصدر غامض 
من اللا شىء أو من الزمن القديم. وبهذه الطريقة وبمعنى من المعانى 
سيكون الكون دائم الوجود حتى ولو بقى الزمن نفسه نهائيا فى الماضى. 

هذا المسح البحشی بدون شك قد عالج يحل استتزف مختلف 
ان صمیمات المعروضة لآلة الزمن. ومعظم المقترحسات المتعلقفة 
بالموضوعات متصلة بدرجة ما بعملية القطم" و "للسصق" للزمکسان؛ کمسا لسو 
أ a‏ و قرف العادة ee‏ _انتسوعة AS‏ ات شوب ف 
الفضاء وقادر! على انتزاع ولی الحواف هناك ثم يعيد لصقهما مرة أخرى 
فى نموذج مختلف» ولو أن هذه الأساليب اصطااعية بالكامل فإنها تسصف 
الزمکانات» وتخدم كوسائل اختبار لاكتشاف النتائج الفيزيائية المدهشة 
للارتحال فى الزمن 
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الرمن العاند للوراء: 


لا موجب للخلط بين الارتحال فى الزمن وبين الموضوع المدهش 
بشکل درامی ألا وهو "عودة الزمن للوراء". منذ زمن آفلاطون يقوم 
الفلاسفة و العلماء باعمال تأملاتهم فیما یعرف بفکرة 'عودة الزمن للوراء 
فى الاتجاه العکسی". والواقع يشير إلى أن هذه تسمية يجانبها الصواب» 
طالما أن الزمن نفسه لا بجری الی أى مکان. ومن الاکتر دقة آن نتصدت 
عن أنظمة فيزيائية تعود إلى الوراء فى الاتجاه العكسى للزمن. كما تدير 
فيلمًا على نحو عكسى. هل يمكن أن يحدث هذا ؟ هل للماء أن يجرى نحو 
قمة التل أو يعود البيض بعد كسره إلى حالته الأولى ؟ 

ee eras‏ نوا كو لله مناه هن و ای بو وله نی رق 
جزئيات الغاز تتدافع حول بعضها بطريقة عشوائية متصادمة مع بعضها ومع 
حوائط الصندوق. وتخيل أن هذه الجزئيات فى لحظة ما قد تزاحمت فى أحد أركان 
الصندوق. هذا الترتيب لن يبقى طويلاء لأن الجزئیات المتسارعة سرع ان 
ما ستنهض منتشرة عبر الفراع المتاح. والانتقال هنا من التراكم فى ركن 
الصندوق إلى حالة الانتشار العشوانی فى فضاء الصندوق يقدم لنا سهما للزمن”" 
الذى يساعد فى التمييز بين الماضى والمستقبل. هذا ووجود مثل هذه الانتقالات فى 
العالم حولنا يعطينا الانطباع بأن الزمن له اتجاه وحيد لصيق به. وعودة الزمن 
للوراء. سوف يتعلق إذن بأشياء معينة مثل الانتشار المتسع لجزئيات الغاز المندفعة 
من أحد أركان الصندوق. هل يعقل مثل هذا الشىء أو يقبل التصديق ؟ هو بالفعل 
كذلك. وعلى الإنسان بعد وقت معين طويل من البقاء أو الدوام أن يتوقع أن دستة 
من الجزئيات الغازية المتحركة عشوائيًا ربما تجد نفسها عائدة لأحد أركان 
الصندوق مع بعضهاء كصدفة بحتة. وفى الواقع من الممكن البرهنة على ذلك 
رياضيًا. وبأن مثل هذه الحالات متكررة. 
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وبالطبع انه آمر یتطق بحفنة من الجزنیات تعود إلى الخلف. 
ویختلف تمامًا عن أن os SI‏ بأسره یمکن أن یعکس اتجاه سلوکه. إن 
الانتظار یحتاج من الأشياء العودة إلى ترتيبها الأول لینمو بسرعة کل 
عنصر مرتبط بالأمر. وأية غرفة عادية تحتوى على أكثر من تريليون 
تريليون جزىء من الهواء يمكن أن تستغرق وقتا أكثر اتساعًا من عمر 
الأرض لكى تحشد الهواء فى زمن ما بأحد أركان الغرفة» وهكذا ليس 
هناك ما يدعو للقلق GY‏ تجد نفسك فجأة غير قادر على التنفس. والذى 
يعنيه هذا أنه بينماء من حيث المبدأء يستطيع الكون أن يعود لحالته 
لماضية» ولنقل عام ۰۱۹۰۰ فسیکون فسائق للعادة آو مفرطا لاغايسة cf‏ 
يحدث مثل هذا فى حياة المرء ما لم تكن هناك موامرة قاتمة داخل بناء 
الكون بين محتواه المسبق من العناصر. 

وبعض الفيزيائيين قد حدسوا بأنه ربما تكون هناك مثل هذه المؤامرة سبق 
برمجتها داخل الشروط المبدئية لنشأة الكون» والتى قد تجبر كل الكون فى نهاية 
الأمر إلى العودة للمشارطات الأولى للانفجار الكبير. ونحن ربما لا نعرف ما إذا 
كانت سائر العناصر فى الكون قد تم برمجتها بمهارة لتجد طريقها للاتجاه العكسى 
إلى الوراء یومّا cba‏ منشثة بذلك حالة "ماضی". ولذا کانت هذه الحالة das yall‏ 
أو الشاذة ستحدث. فانها ستکون مختلفة عن نوع السفر فى الزمن إلى الماضی التى 
ناقشتها عبر هذا الکتاب وعلی نحو أساسى. عودة الزمن للوراء تعنی اعادة انشاء 
الماضى» ولیس زیارته. وإذا كان الکون سوف يرجع ی الوراء فستکون أنشطة 
الأدمغة البشرية کذلك ولن نری فیلم" عودة الکون للخلف» و النجوم تمتص الضوء 
Gas,‏ الثقوب السوداء الغازات» لش عقولنا ومراکز الحس Lal‏ لن تون علسی 
نفس الممر العکسی آیضنا. وباختصار فان الحياة فى کون حیث يعود فيه الزمن إلى 
الوراء سوف لن تختلف عن الحياة فی الکون الذی تهنا aud‏ ونلحظه الان. 
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لماذا نتدارس الارتحال فى الزمن ؟ لقد Db‏ الموضوع قصاصی 
الخيال العلمی بأرض خصبة طوال القرن الماضی بما أثمر تکرارا 
متواصلاا فی ذات التیار. كما آسفر عن تحد ممتد (JL Yo Libel Gund)‏ 
بين الفلاسفة حول طبيعة الزمن» والتناقضات المنطقية التى تبدو أنهماتقع 
حين الارتحال إلى الماضى. ومع ذلك فقد قام العلماء المحترفون باعطاء 
الموضوع لقاحا أو بذرة وافرة حتى مؤخرا. والان يُعتبر البحث فى مجال 
الارتحال فى الزمن أنه أصبح جزءا من صناعة التاريخ فى مجتمع 
الفیزیاء. تن الناس يرون ذلك مفاجئا. وقد رأينا كيف لایزال اف 
LE gi‏ من SE EEE ER ETRA ad sll‏ 
للشقوق الدودية والهندسة الكو تة والتشکلات pal)‏ ةة boli dog pa) gf‏ 
كيف للعلماء المحترفین أن یقوموا ما ينفقونه من وقتهم الثمين ومیزانینات 
أبحاثهم على مثل هذا الموضوع العبثى أو التافه ؟ 

بالطبع لیس ثمة انکار أنه نوعًا من المتعة وأن بعض العلماء 
يتعاملون مع الموضو ع على أنه مباراة عقلية. ولكن هناك بالقطع جانب 
جاد فيه: 

اختبار الفكرة "Thought experiment‏ هو وقت و كجزء 
من العملیات العلمية. ویقوم فی أحلام العلماء S‏ سیناریو ينكين أل یظهر کے 
وقت ما على أنه شىء مدهش لدرجة دفع النظربات السائدة إلى حدودها 
الخارجية القصوی. والغرض من القيام بهذا هو هجر أو التخلى عن أى 
تدفق منطقى أو غير متماسك فى النظرية. واختبار الفكرة ذاك مكن 
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جاليليو من استنتاج قانون سقوط الاجسام" بالتسبیب المحصض وحده. كما 
دی بأينشتاين لتصحيح تنبؤه عن تأثير تدفق الزمن. 

وفى ثلاثينيات القرن الماضى لعب "اختبار الفكقرة" دورًا مهما فى 
مجال متناقضة "القطة" الشهيرة لشرودنجر Schrédinger‏ وكتصحيح 
لمعنى ميكانيكا الكم. وفى حقيقة الأمرء فإن التقدم فى مجال التقنية قد مكن 
'اختبار الفكرة" ليصبح Gla‏ معروفا أو مشهور! كالتجارب الحقيقية. 

وفقط GY‏ الارتحال فى الزمن يبدو مشكوكا فيه» أو حتى مستحيلاء 
على الأقل فيما نعرفه اليوم» فإن هذا لا يعنى أنه يمكننا تجاهل تطبيقاته. 
وربما تكتشف وسائل أسهل لصنع آلة زمن لا تتطلب مهارة حضارة آکشر 
Gaii‏ منا. ولكن نفس إمكانية زيارة الماضى أو إطلاق إشارة إليهاء تقدم 
تحديًا Gla‏ لفهمنا للفيزياء سواء أصبح الارتحال فى الزمن أو لم يصبح 
غرضنا أو اقتراحًا عمليًا. وتوافق البحوث على أن أية محاولة لصنع آلة 
زمن سوف تؤدى قطعيًا إلى فراغ كمى درامی» وهى النتائج التى لا يمكن 
اكتشافها بالكامل بدون وجود نظرية للجاذبية الكمية موشوق بها Lins‏ أصبح 
إنجاز مثل هذه النظرية من الأولويات العظمی لدى الفيزيائيين النظريين» 
فقد آصبحت معها دراسة حلقات الزمن» وتسلیط الضوء te‏ البناء السسببی 
العمیق للکون؛ من الأمور العاجلة. 


وجزء من روعة الارتحال فى الزمن بتعلق بالتناقض الشديد و القوی الدی 
بهدد الأمر فور السفر للماضی وکیف أنه مأخوذ بعین الاعتبار. هذا والغرض من 
العلم یتمثل فى إمدادنا بصورة متماسكة للحقيقق وهکذا فلو أن نظرية علمية آنمرت 
Gaia Lalli‏ (آکثر من مجرد تضادها مع الحدس) فى تنبؤاتهاء فسوف یکون هذا 
سببًا كافيًا. لرفض النظرية. وکما رأينا فان الارتحال فى الزمن یطفح بالتناقضات. 
والان تختلف el YI‏ وبشکل واضح فى كيفية التعامل معه. وربمايمكن جعل 
الحلقات أو القفزات السببية ذانية التماسك. وربما تشتمل الحقيقة على آکوان 
متعددة» أو ربما یحتاج وصفنا للطبيعة ككل إلى deal pall‏ على نحو جذری. ومن 
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الناحية الأخرى فربما لا يكون هناك طریق آخر لتجنب الطبيعة التناق ina‏ 
للارتحال فى الزمن» وأن نکون مضطرین للتصریح أو الاعلان مع هوکنج بحدس 
الحماية التی یوفرها التسلسل الزمنی» وبالتالی نبذ كل النظریات التى تسمح بالسفر 
إلى الماضی. 

... ومعظم المحاولات الحالية لامدادنا بوصف کمی للجاذبية تتشکل 
مع البيئة أو المحیط المتسم للنظرية الكاملة لتوحيد قسوی الطبیعسة, التى pLa i‏ 
فیها أو تختلط بشکل کامل کل عناصر الطبيعة وقواهاء إلى جوار المکان 
والزمان» فى نظام ریاضی واحد ومما يأخذ شکل الموضصه لمشل هذه الأفكار 
: نظرية کل شىء" ونظرية "الأوتار الكونية العظمی" والمشروع الأقرب 
للفهم فیها یعرف على نحو غامض ب نظرية م"  .۷]-6060۲۳۷‏ 

هذا :ور المدهش التفكير بان الحماية د التسى ا الزمنى 
ا ا a E a ee‏ 
الكونية: 

وليس ثمة آلات للحركة الأبدية ! 


ولیس Led‏ "متفردات" عارية ! 


يمكن رفض أية نظرية لا تحترم هذه المحرمات "لتابوهسات» وهذا سیکون 
بمثابة طريقة ممتازة لغربلة النظريات المتنافسه. واذا ما كانت القائمة 
طويلة كفاية» فلربما يحدث أن نظرية واحدة مثل "نظرية کل شىء" يمكنها 
أن تجتاز الغربلة؛ وريما نعرف وقتئذ الإجابة على السؤال العلمى المطلق: 
لماذا هذا الکون بالذات دوتا عن غيره ؟ 
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تعریف jaga‏ بالأسماء والموضوعات 


0 


أ- الأسماء 'مرتبة وفقا للألفبائية اانجليزية: 


:Albert Einstein ألبرت أينشتين‎ 


(۱۹۵۵-۱۸۷۹) 
فیزیاتی آمریکی. آلمانی المولد یعرف بتطويره للنظریتین الخاصة شم 
العامة عن النسبية والتكافؤ بين الكتلة والطاقة والنظرية الفوتونية 
للضوء» كما حصل على جائزة نوبل عام ١15١‏ عن القانون 

'الكهروضوئى' وأعماله النظرية فى الفيزياء. 

E Gas‏ عا Vasa‏ علدنا على E GA‏ ل سك 
تنبؤات نظريته العامة للنسبية والتى كانت من بين أربعة أو خمسة 
بحوث طبعها ونشرها عام ۱۹۰۰ ولم يكن بعد جاوز مرحلة 
الدراسات العلياء واحتوى كل منها على كشف ضخم فى عالم الفيزياء. 

من بين ما يعرف عنه أن كان من أبرز الموقعين مع العالم الإيضالى 
dy Ss il‏ مى عن خطورة امكانيسة سبق العلماء الالمان dada!‏ 
الانشطار النووى» مما نتج عنه اقتناع الرئیس الأمريكى روزفلت 
بإنشاء مشروع مانهاتن لتطوير القنبلة A 4 a‏ والذى كان وراء السبق 
الأمريكى فى هذا المجال. 


:Dr. Andrew White أندرو هوايت‎ 


(5 


محاضر رئیسی فى الریاضیات بمدرسه الریاضیات وعلوم الکمبیوتر 
بجامعة هیریوت - وات فى ریکارتون بأدنبره. 

یعرف باهتماماته البحنية فى تأهیل الدینامیات" و تخطیط نظم المحاکاه 
وتجسیمها. 


معظم المعلومات الواردة هنا وفی تنایا الكتاب (بتوقيع المترجم) مستقاة من داثرة المعارف 
البريطانية و المعاجم الفلسفية و العلمية و الطبية و العامة وشبكة المعلومات الكمبيوترية 
"النت". (المتر جم). 
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:Carl Sagan کارل ساجان‎ 


(ataare) 


فلکی آمریکی قدم لنا نظرة لها قيمتها ازاء فهم أصل الحياة فى بيئة 
الارض البداتية حين أعلن عن انتاج الحامض الامینی فى خليط 
المیثان والأمونیا والمیاه وغاز سلفات الهیدروجین المعسالج بالطاقة 
المشعة عبر موجات طويلة من اشعاعات فوق بنفسجية المصدر . 

أدار مع آخرین "جيمس بولاك" و ریتشارد جولدشستین" دراسات عن 
الرادار آظهرت أن ثمة سلسلة من الجبال والمرتفعات قوق کوب 
المريخ» وآن نمة خواص معينة Ab gales‏ تتکون على کوکب الزهرة 
فى مستوی حراری يصل إلى 55٠‏ درجة Ay gta‏ 

قام بإنتاج والتعليق على مسلسل تليفزيونى باسم "الكون" عام ۱۹۸۰. 

لق فاق فاته لیف اوه کوک هه ی CaaS‏ کک 
و کوکب التنین فى جنة عدن و مشاهد من ثورة الدکاء الانسانی" 
و مشاهد لرومان‌سية العطم" و "اتصال" وهذا الأخير تحول لفيلم 
سینمائی هولیودی بنفس الاسم عن آلة الزمن كنوع من الخیال العلمی. 


:Dr David L. Wiltshire دافید ل. ویلتشیر‎ 


فيزيائى نیوزیلندی. 

محاضر رئیسی فى الفیزیاء» يهتم فى آبحاته بموضصوعات الن سبية 
ال والحاذبية ae‏ واک ات 

ail‏ دراسته الجامعية فى الفیزیاء والرياضيات بجامعة کانتربری بنيوزيلندا عام 
۳ وحصل على الدکتوراه فى موضوع: "النماذج" الفعالة للعاذبيسة فى 
ظل الابعاد الكبيرة Effective Models of Gravity in Higher‏ 
0 من جامعة کمبرید ج. 
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۰ عمل لمدة تزید عن عشر سنوات ضمن مجموعة يرأسها بول دافیز تسسمی 
مجموعة الفیزیاء الرياضية بجامعة أديليد Adelaide‏ بأسترالياء ثم عاد عام 
۱ لجامعته الأصلية کانتربری" کمحاضر فى میکانیکا الکم» والدنياميكا 
المتقدمة» وفیزیاء الکمبیوتر» و الفروق الهندسية و النسبیف و الکونیات. 

:Frank Tipler فرانك تبلر‎ 


۵ فیزیالی أمريكىء ویعمل أستاذا للریاضیات بجامعة تولان Tulane‏ بولاية 
نيو أورليائز. 

o‏ يعد من أكبر المناصرين للمبدأ الأنثروبولوجى فى أقصى نشکلاته» كما أنه 
عضو بالجمعية الدولية ل التعقيد والمعلوماتية والتصميم"؛ كما شارك مع 
جون د. بورو John D. Borrow‏ فى تأليف كتابهما "المبدأ الأنثروبولوجى 
الکونی"» کما تم تصنيف كتابه 'فيزياء الخلود" The Phisics of‏ 
Immorality‏ على أنه الکتاب الأكثر مبيعًا وقت ظهوره. 

o‏ ومبدأ الأنثروبولوجى Anthropic Princible‏ تنحدر تسميته من الكلمة 
اليونانية anthropos‏ وتعنى الانسان والأصل morphe‏ وتعنى شكل 
0 وقد تأسس هذا العلم كفرع يركز على الإنسان من حيث أصوله 
وتنوعاته الثقافية والشكلية واللونية... إلخ. وكذا تنوع آنشطته» وتطور هذا 
العلم على أيدى علماء أبرزهم دارون ومندل ولامبروزو وغيرهم وهكذا 
أصبح شائعًا الحديث عن المبدأ الأنثروبولوجى أى alle‏ الأحياء الذی يحكمه 
ويسيطر عليه الإنسان. 
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:Galileo Galilei جالیلیه‎ gill, 


(*) 


)۱۰۲-۱۵۹۶( 


فیزیانی وفلکی وریاضی إيطالى قام بعدة لسهامات للعلم الحدیث كأول مستخدم 
للتلسكوب Gall)‏ صنعه بنفسه) فى دراسة ما یجری فى الفضاء و الوصول إلى 
و aed E Se‏ کار es‏ ی كتعاس 
مع المفهوم الدینی وقتئذ باعتبار الأرض مركز الکون وأن سائر الکواکب ومن 
بینها الشمس (النظام البطلیموسی لمركزية الارض) وكأنه بهذا الکشف قد قلب 
الموازین Lal)‏ على عقب. مما أدى لمثوله أمام محاکم التفتيش بتهمة الهرطقة 
وإجباره على الاعتراف بهجره لأفكاره» وبالتالى تخفيف الحكم عليه إلى البقاء 
فى منزله الثمانى سنوات الأخيرة من عمره والتى قضاها مستمرًا فى أبحاثه 
(كتابه عن ذلك بعنوان 'نظام الكون" حول النظرية البطلمية والكوبرنيقية). 
يعتبر Guga‏ للميكانيكا الحديثة والفيزياء التجريبية بسبب جمعه بين التحليل 
الرياضى والتجريب العلمی» وبحوته الطليعية عن الجاذبية الحركية لدرجة أنه 
عرض المبادئ التى شملها أول قانونين عن الحركة بمعرفة نيوتن " لموقف 
حرج على الأقل من حيث الشکل". 

من أهم إنجازاته فضلا Lec‏ سبق sale!‏ تأسيس علاقات رياضية ضد المنطق 
الصورى لأرسطو (عبارته الشهيرة فى ذلك: كتاب الطبيعة مکتوب بشكل 
رياضى) - ذلك إلى جانب ملاحظاته الفلكية العدیدة» وتوازن al gall‏ 


Ny jeg 


ومما یذکر هنا أن البابا قبل الحالی حث الرئيسى الامریکی بوش على عدم دعم الأبحاث 
الجارية حول "الخلايا الجذعية" التى ستمثل فى منتهاها انقلابًا طبيّاء وذلك بدعوى أنها من 
عمل الشيطان» وهو نفس ما ووجه به جاليليو أمام محاكم التفتيش. المترجم". 
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Gerard Milburn جيرارد میلبورن‎ 

ه يعمل UL‏ أستاذا بجامعة كوينز لاند Lik, University of Gueensland‏ 
sia al‏ اپ کر يهنا ما یره 
وزمیل بالجمعية الفيزيائية الأمريكية. 
والبصریات الذرية» والهیولی الکمی» و الالیکترونات الميكروسكوبية ومؤخرًا 
laa‏ عمل على المعلومات الكمية» و الحوسبة الكمبيوترية الكمية. 

ه وله أكثر من مائتی Gar‏ منشور بالمجلات العالمية المحكمة وأكثر من 
eae‏ 5 تنويه يشير بتفوقه. 

٠‏ کنب وشارك فى تألیف عدة كتب من بینها اتشان سعیا إلى شرح 


هيو ایفریت ‘Hugh Everett‏ 
o‏ اقترح عام ۱۹۵۷ أنه عند قياس نظام cle‏ وعندما تكون الدالة الموجبة 
وقتئذ خليط من حالات متعددة» فان التمائلات الكونية المتعددة سواء 
أكانت متفاعلة أو غير متفاعلة مع بعضها ابعض, تجعل نتائج القياس 


تحدث ولكن فى كون آخر. 
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:Herbert George Wells (H.G. Wells) Shs هیربرت جور ج‎ 


TEATS) 


كاتب انجلیز ی وروائى مرموق وصحفی ومؤرخ» وتحققت شهرته بسبب 
روايات الخيال العلمى التى أبدعها وأبرزها i‏ الزمن The Time‏ 
"Machine‏ و "الرجل الخفی "he Invisible Man‏ و "أول الرجال فوق 
القمر "The First Men on the Moon‏ و 'جزیرة الدکتور مورو The‏ 
c'Island of Doctor Moreau‏ هذا بخلاف dela}‏ فى مجالات مختلفة 
مثل الروايات التى لا تصنف خيالا Gale‏ والتاريخ» وميدان الاجتماعيات. 
تغرف آیضتا کمتحدت مومن بالاشتراكية الفابي 2 کسا تائ Ky SS‏ 
بنظرية دارون المتعلقة بأصل الأنواع والنشوء والارنقاء وبعدید غيره 
عمل لفترة من حياته کمدرس فى Ala yall‏ الثانوية:؛ daa y‏ علی dais‏ 
دراسية ساندته فى الالتحاق بالمرحلة الجامعية فى مجال البيولوجيا 
والفيزياء إلا أن مادة الجيولوجيا عطلته عن الحصول على الدرجة 
العلمية حتى عام ۱۸۹۰ والتی حصل عليها فى "علم الحیوان". 


جور ج زكيرس :George Szekeres‏ 


Ee) 


ریاضی مجری آسترالی» ولد فى بودابست» وحصل على درجته 
العلمية منهاء ey es‏ نهر شط ة يهودية فقد هربت من النازی حيث 


الثانية التى نجدته بعدها وظيفة أخرى بجامعة أديليد بأستراليا ثم 
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عمل IDES‏ بالقرب من الرياضبين المبرزین خلال مواقعه الجامعية 
سواء بجامعة أديليد أو جامعة نيوثوث ويلز بسيدنى. 


وثمة طرافة dade‏ تحکی عنه مؤداهاء أنه كان يلتقى بعدد من 
الرياضيين وبعض تلامذته ببودابست لمناقشة مفتوحة فى الرياضيات» 
وفى إحدى المرات طرحت الرياضية المعروفة ایستر "Esther‏ 
معضلة إنه عند وجود خمس نقاط فى أماكن عامة بطائرة ماء فان 
آربع منها سيشكلون محدب رباعى الأضلاع» وراحت تبرهن مقولتها 
لکن جورج وزميله الرياضى الشهير بول إيردوس "Paul Erdos‏ 
كتبا معًا بحثا عَمَم به هذا البرهان وأصبح أحد أساسيات الهندسة:؛ وبعد 
ذلك أسماهه الأخيرء المعضلة ذات النهاية السعيدة The Happy‏ 
"Ending Problem‏ وكان السبب أن "جورج و "إيستر” تزوجا بعد 
ذلك» والغريب آنهما توفيا فى يوم واحد بفارق نصف ساعة فقط. 


:Hendrik Brugt Gerhard Casimir هندريك كازيمير‎ 


)۲۰۰۰-۱۹۰۹( 


فیزیائی هولندی یعرف ببحثه مع زمیل له 'س. ج. جورتر 'G. J. Gorter‏ 
ف تخل الق ده سای تنل ك هدك لدو ازة رایزام و وت عاد 
۶ وكذا ما آصبح يوسم باسمه 'ظاهرة کازیمبر " Casimir effect‏ مع 
زمیل له آخر هو د. بولدر "D. Polder‏ عام AVE‏ 


على الرغم من قضائه معظم حیاته المهنية فى مجال الصناعة فقد آصبح من 
آشهر الفیزیاتیین النظریین الهولنديين» إذ إنه بعد حصوله على الدکتوراه من 
جامعة Gal‏ عام ۱۹۳۱ والتی كانت تتعلق بالحركة المغزلية لجسم صلب 
وعلاقة ذلك بالجزئیات المتعاقبة» تتابعت بحوثه ومساهماته فى مجالات 
الرياضة البحتة» والمجموعات الکاذبة» وحسابات جزئیات اللحظات الرباعیف 
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ور جات اهر )$5 الم الحا و آلدیتامیکا CS sas gall dls)‏ 
الفائقة» و التطبیقات على نظرية ظاهرة عدم الانعکاس. 

فضلاً عن مساعدته فى تأسيس "الجمعية الأوربية للفیزیاء" وتلقیسه 
العدية من الجوائز العلمية ذات الشأن. 


‘Isaac Newton اسحق نیوتن‎ 


)۱۷۲۷-۱۰۶۲( 


alle‏ وریاضی انجلیزی یعتبر الأشهر على مستوی العالم منذ وقت 
رحیل جالیلیو . 

فضلا عن قانون الجاذبيةء تتركز إنجازاته فى الریاضیات وعلسوم 
وفجرت الثورة العلمیة. 

تلفی علومه فى كلية ترینتی وجامعة کمبریدچ التی عاش فیها من عام ١551١‏ 
إلى العام ۰۱۰۹۲ وقدم أثناءها معظم آعماله کاکتشاف طريقة لحساب الأعداد 
لصحيحة, وبالاشتراك مع لیبنز قدما حساب "لنفاضل" Wai‏ عن عثوره على 
من بعده. 

تعتبر قوانینه Lille‏ من کلاسیکیات العلم» وان استمر العمل بها حتى 
الیوم على الأقل بالنسبة للاجسام الکبیرة» ما على المستوی الذرى 
ودون الذری کالجزینات وها شابه فقد تسیدت بشأنها نظريءه میکانیککا 


الکم ومبدأ اللا يقين. 
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:John Weeler جون هویلر‎ 


(ولد عام )۱٩۹۱۱‏ 

فیزیائی آمریکی وأول آمریکی له دخل بتطویر نظرية القنبلة الذرية 
كما أعد نوعا من الاقتراب الجدی لنظرية توحید القوى الکبری 
المسيطرة على الکون 'نظرية کل شیء". 

حصل على الدكتور اه See alc‏ كما شارك العالم نيئز بوهر» وكتب 
معه أطروحة 'ميكانيزم الانشطار النووىء التى قدم فيها اليورانيوم 
۵ لاستخدامه فى تطوير القنبلة الذرية» كما ساهم أيضًا فيما بين 
عامئ ۱۹۵۱-4۹ فى تطوير القنبلة الهيدروجينية بلوس ألاموس. 

فى عام ١1578‏ منحته المؤسسة الأمريكية للطاقة النووية جائزة oh‏ 
فی مجال الاتشطار الذر ی كما uaa‏ لح الجائزة الذهبية العالية 
من مولفاته 'نظرية الجاذبية والانهيار الجاذبی" و روية أينشتاين" 
و الجاذبية (مع آخر) و حدود الزمن" و 'نظرية الکم والقياس (مع 
3 ۲ 

حر 


جون ريتشارد جوت الثالث 111 :John Richard Gott‏ 


يعمل أستاذا لعلم الفيزياء الفلكية بجامعة برنسيتون Princeton‏ 
ويُعرف بشكل خاص بتطويره ومناصرته لنظريتين كونيتين (لهما طعم 
الخيال العلمى) هما: السفر فى الزمن» وجدلية يوم الدينونه. 

أشار إليه بول ديفيز مؤلف الكتاب الحالى (الاکشر (Lewes‏ فيما يخص 
اقتراحه بشأن استخدام الأوتار الكونية فى بناء آلة زمن وذلك على 
النحو المشروح عبر الکتاب» وكذا اقتراحه المتعلق ب 'مرآة السزمن" 
والتى يرى أن موقعها سيكون مجاورا! لبقعة أو تقب أسود يبعد عن 
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Gyan VI‏ لمات آو BS)‏ من السنوات السضونية» والتسی ستعمل کجامعةه 
للضوء والتی ستشوه أشعة الضوء وتحنیه» وهذا التجميع سوف یک شف 
الزمن الماضی (المتأخر) مفصلاً فى صور أصلها آرضی 

آما بالنسبة لیوم الدینونه فقد استخدم بشأنه طريقة کوبرنیقوس کمب دا 
یتیح بقاء البشرية إلى حوالی من 5,١‏ إلى ۷,۸ ملايين السنين» وهو 
ما كان اقترحه قبله Brandon Carter‏ لكن بحثه فى الأمر كان 
مستقلاء وقد تعرض بسبب هذا لهجمات فلسفية عديدة» هذا وبرغم 
نسبته كمواطن إلى الكنيسة البروتستانتية المشيخية فان له قدرة فذة فى 
التفرقة بين ما هو فيزيائى وما هو بعد فيزيائى. 


‘Kurt Gödel Jaga كيرت‎ 


0 ٩۷۸-۹ 5) 


ریاضی ومنطقى آمریکی نمساوی cll gall‏ 5 وهو صاحب برهان جودل الموسوم 
باسمه والذی أصبح من آشهر البراهین الرياضية فى القرن اال ۲۰ بأسره 
وتستمر المناقشات حوله حتی ca gall‏ و القائل بأنه مع أى نظام منطق ریاضی 
صارم لا يمكن البرهنة على أسئلة أو فرضیات معينة على أساس من 
البديهيات التى تدخل فى النظام» وبالتالى يصبح من غير الثابت أن البديهيات 
الأساسية أو القاعدية للحساب سوف لن تسمح بظهور التناقضات. 

ظهر هذا البرهان عام ۱۹۳۱ فى مقال حول اقتراحات عدم التحديد كمبدأً 
شکلانی" ضمن GUS‏ 'مبادئ الرياضيات" للرياضيين الأشهرين برتراند رسل 
وهوايتهدء وهی المقالة التى أنهت قرنا فى المحاولة لتأسيس بديهيات يمكنها 
أن تعطی قاعدة صارمة لكل الرياضيات أو معظمها تقريبًاء والتى بعده 
أصبحت من الكلاسيكيات بالنسبة للرياضة الحديثة» أى بعد المحاولة الناجحة 
التى قدمها جودل والتى أصبحت من المبادی الرياضية. 
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:Sir Kingsley William Amis کینجزلی أميس‎ 


)۱۹۹۵-۱۹۲۲( 

روائی انجلیزی وشاعر وناقد ومعلم وکتب اکثر من عشرین رواية ADEs‏ 
مجموعات شعرية. كما كتنب القفصة القفصيرة وعدة نصوص إذاعية 
وليفزيونية WS‏ عن النقد الأدبی الاجتماعی. 

فى العام ۱۹۶۷ أنهى درجته العلمية الجامعية فى اللغة الإنجليزية بترتيب 
الأول على دفعته وقرر بعدها أن يهب وقته للكتابة» وان أصبح محاضرا فى 


اللغة الإنجليزية بجامعة ويلزسوانسى Wales Swansea‏ الفقرة من 
.)١1951-19:44(‏ 


حقق شهرته منذ روايته الأولى 'جيم المحظوظ' Lucky Jim‏ التى اعتبرها 
الكثيرون تحذيرية وتضم بذور التطور المتوقع فى خمسينيات القرن الماضىء 
كما كانت سابقة فى زمنها عن جيل جديد من الكتاب ظهر فيما بعد. 

من أهم ما وجه إليه من نقد هو ما أشار إليه ريتشارد برادفورد Ritchard‏ 
0 من أنه لم يخترع روايته وإنما قص ما يعرفه سواء ما يتعلق 
بحياته هو أو من هم بالقرب منه» وهو نقد صحيح على وجه العموم. 

اهتمامه النقدى بروايات الخيال العلمى أدى إلى تأليفه واحدة بعنوان "خرائط 
جديدة لجهنم" New Maps of Hell‏ صاغ فيها تعبير "جهنم المضحكة" 
Comic inferno‏ كما كانت له محاولات فى روايات "جيمس بوند" ذلك 
الجاسوس الذى ابتكره الكاتب أيان فليمنج'81188؟71 Tan‏ فضلا عن 
محاولات فى إتمام مخطوطة روايته الأخيرة بعد موته بطلب من الناشرين 
وان لم ينجح تمامًا فى ذلك. 


150 


:Kip Stephen Thorne کیب ستیفین ثورن‎ 


مولود بلوجان Logan‏ بولاية أوتاه Utah‏ الأمريكية فى يناير 
AE‏ 


فيزيائى آمریکی» انجذب للعلم منذ الثامنة من عمره وبعد حضوره محاضرة 
عن النظام الشمسى (والداه أستاذان بجامعة الولاية)» شارك والدته د. أليسون 
0 فى حسابات نموذجهما للنظام الشمسى. 

حصل على الدكتوراه عام ١175‏ (أى عندما كان سنه ۲۵ سنة) وكانت حول: 
الديناميكا الهندسية للأنظمة الأسطوانية. 


معروف بقدرته الخلاقة على نقل الإثارة مقرونة بالمعرفة فيما يتعلق بالجادبية 

والفيزياء الفلكية سواء كان مستمعيه من الأساتذة أو الطلاب» وأيضًا یعرف 

بالأسئلة التى سيجد القرن ۲۱ نفسه مطالبًا بالإجابة عليها مثل: 

- هل هناك جانب مظلم للکون» وهی التى صارت شائعة باسم 'البقع 
السوداء" الجاذبة ؟ 

- هل سنشاهد ميلاد کون جديد وجانبه المظلم مستخدما الاشعة 
المسماه 'موجات الجاذبية ip‏ 


- هل ستکشف Agi‏ القرن ۲۱ سلوکا كمنا قى مجال الاجسام المشابهة کحجم 
الانسان ؟ ۱ 


ترکزت بحوثه GL‏ على الفیزیاء الفلكية النسبية وفيزياء الجاذبية وبتركيز 
اکثر علی النجوم النسبية» و الثقوب cola gull‏ و الموجات الجاذبة» ویشتهر بین 
العامة بسبب نظریته المعاصرة بشأن الشقوق الدودية وامكانية فهم استخدامها 
كوسيلة للسفر فى الزمن» فضلا عن مساهمته المركزية فى مجال الطبیعة 
العامة للفضاء والزمنء والجاذبية التى تكاد تسع AS‏ موضوعات النسبية 
العامة. 
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‘Karl Schwarzchild کارل شوارزتشيلد‎ 


(۱۹۱7-1۸۷7) 

فیزیانی ألمانى شهيرء كان يلقب بأبى الفيزياء الفلكية. 

مما يذكر عنه أنه كان aud)‏ بالطفل المعجزة» حيث ظهر له وهو لم يتعد بعد 
السادسة عشر من العمرء بحثا منشور"! عن "المدارات الفلكية"» كما أصبح فيما 
بعد و الذا للفلكى الشهیر مارتن . 

حصل على درجة الدكتوراه عام 7 عن نظریات بوانکاریه وفى 
لحساب الكثافة البصرية لمادة يجرى تصويرها وهى الطريقة النی 
فى أثناء ale‏ بالجيش على الجبهة الشرقية فى روسيا عام ١11١5‏ كتب ثلاثة 
مجال النسبية قد أثمر أول حل صحيح لمعادلة أينشتاين فى النسبية العامة 
كما أرسى اثنين من خواص الثقوب السوداء حملتا اسمه هما "القياس 
المترى" و نصف القطر للأفق لثقب أسود غير متعاقب". 


‘Lee Smolin لی سمولن‎ 


als)‏ عام ١155‏ بنيويورك) 

فيزيائى أمريكى نظرى وباحث» حصل على الدكتوراه من هارفارد. 

من أكثر ما يعرف به هو استنباطه طرقا مختلفة للجاذبية الكمية وبصفة 
A aa‏ نکسم 1S‏ ن a‏ ابرق ار سین 
للجاذبية الکمیة: حلقة الجاذبية الكمية» ونظرية الأوتار» هذا وتتركز بحونه 
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La‏ فضلا عن ذلك فى مجالات الکونیسات؛ ونظرية العناصر الأوليةء 
وتاسیس میکانیکا الکم» و البیولوجیا النظرية. 

من بين أهم مقترحاته: نظرية تتعلق ب 'الكون المثمر' والمعروفة 
La‏ ب "الاخنیار الطبیعسی الکونی" التسی حاولت أن توظف مبادی 
البيولوجيا فى الکونیات مقترحا أن الکون نشا أو ظهر لخدمة البقم 
أو" انب اه دام 

من کتبه: sla’‏ الکون "The Life of the Cosmos‏ عام ۰۱۹۹٩۹‏ تلاث 
طرق للجادبية الكمية "Three Roads to Quantum Gravity‏ عام 
۷۱ و "المشكلة مع الفيزياء: نشأة نظرية الأوتار وسقوط العلم وما السذی 
یاتی بعد ذلك "The Trouble with Physics‏ عام Yee‏ 


‘Ludwig Flame لودفیج فلام‎ 


ولد a‏ 3 نمساوية وعمل منذ ۱۹۲۲ حتی تقاعد فی ۱۹5۰۵ Saws‏ 
منهجی دقیق فى جامعة فيينا التقنیه للفیزیاء» وفى الفقرة من ۲۹ إلى 
۱ كان مديرًا للجامعة» وحصل على جائزة شسرودنجر عام ۱۹۰۳ 
على مجمل أعماله» كما آصبح ابنه دیتیر" Dieter‏ منذ عام ۱۹۷۳ 
أستاذا للفيزياء النظرية بنفس الجامعة. 

تعددت مساهماته فی الفیزیاء النظريء بدء! من البصت في سمات 
الاحتراق فى المجال الجاذبی حتی إلى میکانیکا موجات شرودنجر . 

رغم عدم استعماله لمصطلح الشق الدودی" الذی لم يكن ظهر بعد فقد 
اعتبر عمله فى هذا المجال هو الذی آدی إلى نفق إلى الشق الدودى 
والذی وصف بعد ذلك )١175(‏ بمعرفة أينشتاين وناشان روزن وأطلق 
عليه قنطرة أينشتاين - روزن. 

ورغم أنها مجرد معادلات فى عمل نظرى فلا يعنى هذا بعد أن ثمة 
أدلة فعلية على حقيقة وجودها. 
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:Max Plane ماکس بلانك‎ 


)۱۹ ۶۷-۱۸۵ ۸( 


فیزیائی نظری آلمانی» وهو الذی وضع آول لبنة فى نظرية میکانیک ا 

الکم والتی حصل من آجلها على جائزة نوبل فى الفیزیاء عام NAVA‏ 

فضلا عن عشقه للموسیقی» وكان موضوع الدكتوراه الخاصه به عن 

البحته . 

Pee erie ee e 

مثر ابطة من الطاقة - وهذا ما أهله لنوعین من الاکتشافات: 

۱ ثابت بلانك الفیزیائی والاساسی فى میکانیکا الکم» والذی یصف سلوك 
العناصر والموجات على المستوي الذری متضمنا عنصر الضوی 
وتتمثل آبعاده فى ناتج ضرب الطاقة فى الزمن ونقذر وحدته بب: 5,5 
a Vx x‏ 

۲ قانون بلانك للاشعاع والقائل gh‏ مصادر الاشعاعات تکون من ذرات 
فى حالة من التذبذب. وآن طاقة کل ذبذبة منها تحدّد تردد الموجات 
الكهرومغناطيسية التی تشعها 


:Michael Crichton میشیل کریتون‎ 


ولد فى شیکاغو عام ۱۹۶۲ بولاية آلینوی الأمريكية. 


مولف روائی آمریکی» ومنتج ومخر ج سینمائی» ومنتج تلیفزیونی ایضا. 


154 


ه من آکثر ما يعرف عنه: آعماله القائمة على روایات مثيرة GE‏ سواء فى 
لسینما أو التلیفزیون والمعتمدة على أسلوب حرکی متمیز تقنيًاء كما أن کثبر 
من روایته عن المستقبل تعکس اشارات علمية لخلفیته العملية وندریبه الطبی 
فى الجامعات الأمريكية (هارفارد) و الانجليزية (کمبریدج). 

o‏ آول آعماله رواية بعنوان 'حالة احتیاج Case of Need‏ ۸ کتبها وهو فى 
مدرسة الطب تحت اسم مستعار والتی حازت جائزة ادجبار Edgar‏ عام 
۹ 


o‏ كثيرا ما یتکرر عبر أعماله قدر من التحذیر بشأن التقدم العلمی وکیف یمکن 
أن ینحرف عن آهدافه» وتکاد تصبح تيمه رئيسية عنده: الفشل المرضی لنظم 
الحماية المعقدة بیولوجیا (جور اسيك بارك (Jurassic Park‏ أو عبر النظم 
الحربية af yall aë)‏ المقی دة بالسسلال = (The Andromeda Strain"‏ 
و alld)‏ الغربی = (Westworld‏ وهی آفلام حازت شهرة عالمية» و bale‏ 
ما كان يعتمد على وثائق علمية غير تامة وملاحظات علمية فى الطريق إلى 
اكتمال الفكرة أو الهدف. 


:Matt Visser مات فيزر‎ 

œ‏ ولد فى Wellington‏ ودرس فى جامعة فيكتوريا وأكمل الدكتوراه بجامعة 
كاليفورنيا فى بيركلى وأصبح أستاذا للرياضيات بجامعة فيكتوريا فى 
ويلنجتون. 

۵ ابت in‏ قن و Ales‏ تشه العامه رشان AAS) WSR Ns‏ 


والكونيات» حيث أنتج عدذا كبيرًا منها حول موضوع "الشقوق الدودية" و "أفق 
الجاذبية" و "الأشياء التى تظهر عن القياسات السمعية". 


(*) أندروميدا Andromeda‏ (أميرة حبشيه شندت بالسلاسل إلى جرف عال لكى يلتهمها 
غول ولكن أنقذها بيرسيوس وتزوجها والقصة من أصول ميثولوجية يونانية) ويكنى بها 
عن المرأة ALEA‏ ( او المقیده باکثر من قيد ( (المترجم). 
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GUS Gale o‏ يدور حول نظرية الشقوق الدودية "تحدید مواقم الشقوق الدودية 
منذ أينشتاين حتسی هوکنج". Loretzian Wormholes — From‏ 
Einstein to Hawking‏ الصادر عام ۰۱۱۹۲ كما كان مؤ a‏ مشار کا ف 
Gus‏ "الثقوب السوداء الاصطناعية "Artificial Black Holes‏ ال صادر 


re | عام‎ 


:Martin Kruskal مارتن كروسكال‎ 


)۲۰۰۰-۱۹۲۵( © 


© فیزیائی وریاضی آمریکی درس فى جامعة شیکاغو. وحصل على الدكتوراه 
من جامعة نيويورك» حيث عمل على المتقاربات» والمعزولات؛ والأرقام 
الحقيقية» واستطاع مع جسورج زکیریس George Szekeres‏ أن ينتجا 
الروابط المتساوية (المسماه باسميهما: كروسكال - ذكيريس) لضبط ate)‏ 
الحساب) شوارزتشيلد عند «Schwarzchild‏ والحل لمجال "الخلاء" 
0 المتمائل أو المتوازن فى معادلة أينشتاين. 


8 فاد عن نشكا لأحد اع الحبيات الكروسكالن: 


o‏ ممايذكر أن له شقيقان جوزيف Joseph‏ مكتشف ميزان الحساب 
الكروسكالى وويليام William‏ مكتشف التحليل الأحادى للتفاوت أو الاختلاف 
والمسمى Ua)‏ باسمه Kruskal- Willis one-way analysis of‏ 
6 هذا و آبناژه Gai‏ كلايد وکارین وکیری Clyde, Karen and‏ 


Kerry‏ عملوا جمیعا بالریاضیات. 
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:Martin D. Levine مارتن د. لیفاین‎ 


أتم دراسته الجامعية فى الهندسة الكهربية الکمبيوترية من جامعة ماك جيل 
McGill University‏ عام ۱۹۲۰ ومنها حصل على الماجستیر فى ذات 
المجال عام ۰۱۹۲۳ ثم حصل على الدکتوراه فى الهندسة الكهربية من الكلية 
الملكية للعلوم و التکنولوجیا بجامعة لندن عام VATS‏ 


حاليًا يشغل منصب الاستاذية فى قطاع الهندسة الكهربية فى مجال الکمبیسونر 
بجامعته الأصلبة "ماك جيل" والمدیر المؤسس لمركز الجامعة للالات الذكية 
)49 1441-9( كما عمل أستاذا زائر! فى العامین ۰۷۹ ۱۹۸۰ لعلوم 
الکمبیونر بالجامعة اليهودية بالقدس وأيضًا عمل مستشار ا لعدة حکومات 
ومؤسسات اقتصادية کبری فى هذا المجال. 


تدور اهتماماته البحثية حول بصيرة الکمبیوتر» و عملیات الرموز والذكاء 
الاصطناعی وله منشورات عديدة فى هذه المجالات من آبرزها كتاب 
"البصيرة عند الانسان وفی !4" “Vision in Man and Machin‏ 
وشارك فى تألیف کتاب بعنوان التحالیل الکمبيوترية المساعدة فى مجال 
ارتحال الخلية و الانجداب الکیماوی Compate Assisted Analyses of‏ 


"Cell Locomotion and Chemotoxis" 


:Niels Bohr نیلز بور‎ 


٩5 ۲۱۸۸۵(‏ ۱( 
فیزیائی دانمارکی حاصل على جائزة نویل. 


یعد المسئول لول عن نقذم میکانیکا الكو فضلاً عن مشارکته فی مشروع 
القنبلة الذرية GA‏ أقيم فى لوس آلاموس بالولایات المتحدة الأمريكية فى 
بواكير عام .١545‏ 
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The من أبرز مولفاته كتاب بعنوان 'الفيزياء الذرية والمعرفة الب شریة"‎ o 
والذی ضمنه مناقفشه‎ Atomic Phiysics and Human ۵ 
من‎ AS دارت بينه وبين ألبرت آینشتاین حول نظرية الکم جرت على مدی‎ 
عقدین من الزمان.‎ 


:Nathan Rosen ناثان روزن‎ 

(۱ ٩۹ ۵-۰ 4) e 

فیزیائی اسرائیلی» وفی عام ۱۹۳۵ آصبح مساعدا لأينشتاين فى مجال 
الدر اسات المتقدمة بجامعة برینستون حتی شجعه آینشتاین على تكملة مستقبله 
فى إسرائيل. 

۰ اشترك فى بحث منشور مع أينشتاين وبوريس بودولسكى Boris Podolsky‏ 
بعنوان: "هل يمكن اعتبار وصف أو تفسير میکانیکا الکم للحقائق الفيزيائية 
عملاا متکاملاً و GG‏ ؟» كما اثترك مع آینشتاین أیضنا فى اکتشاف اقنطرة 
آینشتاین - روزن" فى النسبية العامة. 

ه اس أكثر من معهد فیزیائی فى اسرائیل» وعدة معاهد تعليمية Lale‏ 


‘Roy Kerr روی کسیر‎ 

0 ولد عام ۱۹۳4 فى نيوزيلنداء ولمعت موهبته الرياضية عندما كان طالبا بكلية 
نيوزيلندا ثم الدكتوراه من جامعة كمبريدج عام ۰۱۹۰ حيث كان توجهه 
يتعلق بالمعضلات الصعبة لمعادلات الحركة فى النسبية العامة. 
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بعد ذلك نتقل فى عدة مناصب جامعية بأمريكاء وفى العام ۱۹۰۲ انتقل 
ts pla alt‏ خن اكتشف فى العام الثالى جله المسشهوز و شام 
للفراغ = Gall, (Vacuum‏ يقال انه وجده بالصدفة حيث كان يبحث عن 
شىء آخر (أبدا لم يشر إلى ماهو هذا الشیء الاخر) كما آراد أن یعمم الحل 
المعروف باسم حل شوارزتشيلد. 

وفى عام ١555‏ استطاع أن يقدم مع ألفريد شيد Alfred Schild‏ 
الزمكان الموسوم باسميهما -Kerr- Schild spactime‏ 

فى عام 6065 حصل على جائزة مارسيل جروسمان Morcel‏ 
-Grossmann‏ 


‘Ray Bradbury رای برادبری‎ 


ولد بولاية ایلینوی الأمريكية عام ۰۱۹۲۰ 


کاتب آمریکی يؤلف الروایات الادبية والمسرحیات؛ ون نحققت شهرته من 
روایات الخیال العلمى» والمبنية على الأخيلة. فضلاً عن روایات الرعب 
والغموض. والکتاب الاکثر شهرة فى كل ذلك "التاریخ الزمنی للمريخ 
"The Mertian Chronicks‏ عام ۱۹۵۰ الذی صنف أحيانا کرو اي 
و أحیانا أخرى کمجموعة قصصية وفی العام ۱۹۵۰۳ جاءت روايته القمة رغم 
غرابتها "£09 فهرنهیت" 451 ۳0۳0۲۵0۵۳0616 التی تحولت إلى فیلم سينمائى 
على الرغم من أنه یوصف bale‏ بأنه کاتب خیال علمی فقد حرص على عدم 
تقييد نفسه فى هذا المجال وحده ومن آقواله فى ذلك: "ولا أنا لا آکتب خيال 
علمى» واحدة فقط من روایاتی 45١(‏ فهرنهیت) تعتبر کذلك GY‏ الخیال 
العلمی تصوير للواقع بینما الخیال تصوير لغیر الواقعی ولذلك ف: التاریخ 
الزمنى للمريخ" ليست من قبيل الخیال العلمی؛ انها مجرد خیال لأنها لا یمکن 
أن تحدث... هی أسطورة يونانية منذ زمن طویل ولم تزل لها قوتها". 
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‘Richard C. Keating ریتشارد س. کیتنج‎ 


أستاذ طب فى مجال الروماتیزم وظل حتى نقاعده لیصبح آستاذا فخريًا 
بجامعة جنوب ایلینویز» ومفوض لجنة الحفاظ على الحیاة» ورنیس مجلس 
إدارة مؤسسة الحفاظ على الحياة فى ادو ارد -Edwardssville Jė)‏ 

all‏ دراسته الجامعية عام ۱۹5۹ بجامعة کولجیت Colgate‏ وحصل على 
الماجستیر عام ۱۹۲۲ من جامعة سینسینانی Cincinnati‏ ۱۹۲۲ وعلى 
الدکتوراه من نفس الجامعة عام NAVE‏ 

تشمل بحوثه» مع ذلكء علم التسشریح المقارن للنباتات ذات الفلفة 
الى اه egg‏ و ی ارو اق" اما لعز قرع کے ماد اک 
ضغط عالى» وتقنية الميكرو واستعمالات المجاهر (التلسكوبات) 
والتصوير. 


‘Stephen Hawking ستيفن هوكنج‎ 


فيزيائى نظرى انجلیزی» صاحب نظرية عن الثقوب أو البقع السوداء 
نقوم على نظريتى النسبية وميكانيكا الكم. 

رغم مرضه الشديد (قعيد كرسى متحرك ولا يمكنه الكلام» وقد صمم الكرسى 
ie a,‏ ام عم سا (acs‏ لك بعل فى ا 
النسبية وبصفة أساسية فى النقوب dya cela gull‏ قدم عام Liss ۱٩۹۷۱‏ 
بالتشكل الذی وقع فور الانفجار الكبير من أن بلایین الأطنان من الكتلة شغلت 
الفضاء Lad‏ یسمی بالبقع السوداء المصغرة والتی كانت فريدة فى کتلته | 
الهائلة وتطلبت جاذبيتها أن تحکم بواسطة قوانین النسبية بینما تطلبت حالتها 
للحظية أن تنطبق عليها قوانین میکانیکا الکم ومن خلال هذه الأخيرة فان هذه 
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البقع قذفت أو نفثت عناصر آقل من ذرية لکی تشحن نفسها بالطاقة إلى أن 
مساهمات هوكينج فى الفيزياء جلبت له تشريفات متعددة» ومن بين 
کتبه LS‏ بعنو ان : تاريخ مسوجز للزمان" عام YAAA‏ وهو مترجم 
Ay pall‏ وکتاب آخر بعنوان: الکون فى قشرة جوز" وهو مترجم بدوره 


:Stephen A. Fulling ستیفن أ. فولنج‎ 


آنهی در استه الجامعية بجامعة هارفارد فى الریاضیات عام ۱۹7۷ شم 
حصل ole‏ الماجستير فى 4۹۹ والدكتوراه فى ۲ من جامعة 
برنسینون. 

تتركز اهتماماته فى نظرية المجال الکمی فى الزمکان المنحضی وطاقة 
الفراغ الکمی وکل ما بتعلق بالنظرية الكمية فى التمدد و التقریب الشبه 
تقلیدی و التحلیل الرمزی لمعادلات الفروق وعملیات الفروق الزائفة 
والجیر (الرموز) الکمبی ونری. والكمبيوتر الکمی وتوظیفات نظرية 
المجموعات والأعداد و البرمجة الحرفية. 


:Werner Heisenberg هایزنبر ج‎ 


)۱۹۷۱۱۹۰۱( 


فیزیائی وفیلسوف آلمانی» اکتشف طريقة جديدة لتشكل میکانیک ا الكم 
ا و انس لكو ادها متا ماه خی شم الق با لتوو 
والذرية» وبسببها حصل على جائزة نوبل فى الفیزیاء عام AAYY‏ 
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ع وفی عام ۱۹۲۷ (بعد حصوله على الدکتوراه) بأربع سنوات تقريبًا أعلن عن 
لأنك إذا حددت سرعته يكون موقعه قد تغير» وإذا حددت موقعه تكون سرعته 
قد تغیرت, وبالتالى لا يصبح من المفيد فى الأمر سوى التقريب) وهو المبداً 
الذى أصبح راسخا فى الوسط العلمى. 

۰ عمل مساعدا لماکس بور ومدیر! لمعهد ماکس بلانك. كما کتب عام ۱۹۳۰ 
آلمبادی الفيزيائية لمیکانیکا الکم» وربما بعض الکتب والأبحاث حول نفس 
الموضو ع وعن فلسفته التی بناها على مبدأ عدم اليقين ذاك. 


ويليام ج. آونرو :William G. Unruh‏ 
œ‏ ولد عام ۱۹۶۵ فى وینییج Winnipeg‏ بمانیتوبا Manitoba‏ بکندا. 


۰ فیزیانی کندی» حصل على درجته العلمية عام ۱۹۰۷ من جامعة برنسیتون 
و أعقبها الماجستیر و الدکتوراه من ذات الجامعة» ثم صار أستاذا للفیزیاء 
بجامعة بریتش کولومبیا بفانکوفر فى کندا. 

۰ فى عام yaya‏ اکتشف ما سمی آثر )955 Unruh Effect‏ والذى يمثل 
تنبؤا بان مُلاحظ متسار ع سوف يلحظ إشعاعات الجسم الأسود» بینما الملاحظ 
الداخلی لن یلاحظها. وبکلمات آخری فان الملاحظ المتسارع سوف يجد 
أو تجد نفسه أو نفسها فى خلفية دودية. آما الحالة الكمية التی نراها كأرضية 
للملاحظین فى آنظمة داخلية أو مغلقة نجدها كنوع من الاتزان الصراری 
بالنسبة للملاحظ المتخذ لهيئة أو شکل منسارع. وهذا الأثر إذن یعنی أن فكرة 
الفر اغ Vacuum‏ تعتمد على الممر أو الطریق الذی بتخذه الملاحظ عبر 
ال مکان. 


ه حصل آونرو على العدید من الجوائز العلمية. 
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:William Jacob van Stockuum ويليام جاکوب فان ستوکم‎ 


)۱۹-۱۹۱۰( 


فیزیانی هولندی aad‏ إسهاما هاما فى تطوير النسبية العامة فى مرحلتها 
الباكرة» وحیث انتقلت آسرته إلى آیرلندا فى أواخر عشرینیات القرن 
الماضى فقد درس الرياضيات فى كلية ترينتى بدبلن التى فاز فيها 
بالميدالية الذهبية» وحصل على الماجستير من جامعة تورونتوء وعلى 
الدكتوراه من جامعة أدنبره. 

فى عام ۱۹۳۷ نشر بحثا اشتمل على أول حل صحيح للنسبية العامة 
(وكانت حديثة وقتئذ نسبيًا) والذى قدم حفل الجاذبية كنموذج يأخذ شكل 
مادة دواره rotating matter‏ وفى هذا البحث كان أول من Lay‏ 
إمكانية تمثيل الزمن المغلق فى شكل يشبه الانحناء وهو واحد من 
أغرب الظواهر فى النسبية العامة. 

بعدها حاول أن يدرس على يد أينشتاين نفسه ولسوء الحظ لم يحقق 
ذلك وبسبب انفجار الحرب العالمية الثانية التحق بالقوات فى عدة 
مناصب انتهت بسلاح الطيران وفى إحدى الطلعات أصيبت طائرته 
ومات كل من عليها حيث دفنوا جميعًا وبينهم ويليام فى الموقع الذى 
سقطت فيه الطائرة. 


(ب) الموضوعات: 'مرتبة وفقا للألفبائية الإنجليزية: 


المادة المصادة matter‏ 41111 : 


فى ديسمبر من عام ¥ طور Js‏ دیسر اك Paul Dirac‏ معادلة فحن 
النسبية تتعلق بالالیکت Wer‏ صبحت تعرف auh‏ معادله ديراك» وقد عثرت هذه 
المعادلة علی Ja‏ للطاقة السلبية بالاضافة الی الطاقة الايجابية العادية وهذا 
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شکل معضلة GY‏ الالیکترون Sale‏ ما بحوی آقل مسنوی من الطاقةء و |حیاژه 
لطاقه سلبية هو من قبیل التوافه: وفی محاولته للخروج من هذه الم شکله 
أو الالتفاف حولها اقترح أن الخلاء" Vacuum‏ مملوء ببحر من 
الالیکترونات ذات الطاقة السلبیة» وهو الذی أطلق عليه بحر ديراك» وبمزید 
من التفکیر اعتقد ديراك أن هناك نقبّا فى هذا البحر تکون لدبه طاقة إيجابية 
ظانا أنه البروتون. لکن "هیرمان ويل" Hermann Weyl‏ آشار موضحا 
آنها جميعًا لها نفس ALS‏ الإليكترون وتأكد هذا تجريبيًا عام ۱۹۳۲ بواسطة 
كارل د. أندرسون Carl D. Anderson‏ وكان هذا المضاد للمادة وقتشذ 
يسمى "المضاد الأرضى للمادة": Contraterrene matter‏ إلا أنه اليوم 
يعد النموذج المعيارى الذى يظهر أن كل عنصر له عنصر مضاد يمثل رقمه 
الجمعى الكمى القيمة السلبية لقيمة العنصر نفسه. 

O‏ أصبحت استعمالات هذه الأجسام المضادة تمتد لمجالات الطب والوقود 
والمجال الحربى والمستوى الفلكى الكونى المضاد Antiuniverse‏ وبالتالى 
أعمال "الخيال العلمی". 

o‏ تعتبر المادة المضادة من الناحية المادية الفعلية من al‏ ما هو موجود بتقدير 
يصل إلى ۲۰۰ بليون دولار للميليجرام الواحد وذلك لصعوبة إنتاجهاء (قلیل 
من ذراتها يمكن أن ينتجها التفاعل فى Joe's‏ للعناصر). 


أكويلا :Aquila‏ 
o‏ وأحيانا ما يطلق عليها الاسم اللاتينى Vulture‏ الذى يعنى النسر 
وهی مجموعة نجوم تابته من بين ۸ مجموعة اعد بطليموس 
"Protemy"‏ قائمتها وهی نفس المجموعة التى أشار إليها 
أودوكوس Eudoxus‏ (القرن ۸: قبل الميلاد) واراتوس Aratus‏ 
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SAU‏ وتقع وبطريقة غير دقبة قبقة عند خط الاستواء السماوی» كما 
تمثل ذروة أو قمة مجموعة GSI SN‏ الصغيرة الثلاثية "الصیفیة". 


كان بطلیموس قد سجل ۱٩‏ نجمًا مرتبطا فى هذه المجموعة ie papag‏ 
آنطونیوس Antinous‏ (حظیت بهذا الاسم فى عهد الامبراطور هاردیان 
oS; (Hardian‏ اسا وعلی سبیل الخطأ تنسب إلى تایکو براه Tycho‏ 
sll, Brahe‏ صنف ۱۲ Legs‏ فى أكويلاء وسبعة نجوم فى أنطونيوس» 
و المعروف Lilla‏ أنه يضم مجموعة مبهرة من النجوم. 

ثمة نجمین مُستعران لوحظا منذ قبل الميلاد فى هذه المجموعة الأول 
منهما له بريق أشبه بالبريق لمنبمت من كوكب الزهرة Venus‏ 
والثانى أكثر بريقا من التير Al tair‏ (ویعضی النسر الط‌ائر) Ny‏ 
الأخير يعتبر ألمع نجوم مجموعة أكويلا فقد لقبت المجموعة بالاسم 
الأخير باعتباره الطائر الذى يخص زيوس Zeus‏ (كبير آلهة اليونان) 
وبهذا الاعتبار كان الأمر فى هذه التسمية يتعلق بدور مافى 
الميثالوجيا اليونانية والرومانية والصين والهند. 


:Big bang... big crunch الانفجار الكبير... الانسحاق الكبير‎ 


ثمة نظرية تقول بأن الكون بدأ من بذرة حجمها أقل من أى شىء يمكن أن 
يوجدء ويطلق عليها اسم 'منفردة" singularity‏ وقد احتوت على كل ما فى 
الكون من مادة وطاقة ثم انفجرت فى لحظة big bang‏ وفى ميدان العلوم 
قدرت ساعة الصفر هذه بزمن بلانك (واحد على يساره ۶۳ صفرا ثم فاصلة) 
وبعدها تضاعف حجمها من بذرة إلى ذرة إلى ما يعادل حجم البرتقالة وفى 
ذلك وعبر ملايين السنين تشكلت أولى النوى ثم الإليكترونات ثم تموجات 
غازية بفعل الجاذبية والتى أخذت شكل عناقيد أصبحت فيما بعد المجرات 
و الکواکب» وهذه الأخيرة تتباعد عن بعضها البعض فى جميع الاتجاهات 
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وبذات المستوی والی آبعد ما يمكن ملاحظته فى حدود وسائل الملاحظفة 
الحالية وذلك دون الرجوع إلى نقطه مركزية مفترضة. هذا وقد تولدت 
العناصر كلها فى النصف ساعة الأولی من الانفجا ولم يتم بعدها تولد 
عناصر آخری. 

تلك هی النظرية السائدة بين معظم العلماء عن نشأة الکون ولکن اسنتبع الأمر 
ظهور نظرية أخرى تعرف aul‏ "الكون النابض" pulsating universe‏ 
والی تقول gh‏ المادة تتطاير متناثرة من ALS‏ منضغطة ولکنها سوف تبداً 
بالتقلص بتأثير الجاذبية أيضًا والمشتركة بين آقسامها المختلفة فیما يسمى 
بالانسحاق الکبیر big crunch‏ إلى أن تصل إلى درجة معينة من الترکز 
والكثافة تنفجر معها من جدید وعبر هذه العملية ونکررها نتخلق المادة 
ولا تزول بل يعاد توزیعها مرة بعد مرة. 


:Comet Shoemaker- Levy اختصار!)‎ SL9) ٩ مذنب شومیکرو - لیفی‎ 


و ایسوجین م. شسومیکر Eugene M. Shoemaker‏ ودافید لیفی 
.David Levy‏ 


بحدوث هذا الاصطدام» والذی كان مُتنبأ به من قبل» أمكن لأول مرة رصد 
اصطدام جسمین من النظام الشمسی» وهو الأمر الذی احتل نصيبًا وافرًا من 
الإعلام العالمی» كما كان محل مراقبة عن كثب من الفلکیین al Ssh:‏ 
وعرضه. وهذه الواقعة كشفت الكثير عن كوكب المشترى وجوه ودوره فى 
إنقاص حطام الفضاء داخل النظام الشمسى (اصطدم بالزهرة بسرعة 70 كم 
فى الثانية). 
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و هو آول مذنب يدوو حول کوک ب Roe‏ هنين او LER‏ الشمس» 
وفی مدار منحرف عن المسار الداثری (یبعد عن الزهرة ٤۹,٤‏ بلیون 
(aS‏ بحیث يأخذ شکل القطع الناقص ویستغرق فى هذا المدار حوالی 


5 


2 > 
۰ 
5 


:Crab Nebula سديمية السرطان‎ 


عبارة عن بقايا نجم مستعر وريحه النابضة ويقع بين مجموعة النجوم الثابتة 
التى تشكل برج السرطان والمسماه تاوروس Taurus‏ ويصنف عالمیا 
بالرموز والأرقام التالية (Mi, NGC 1952, Taurus A)‏ ومن الطريف 
أنها تشبه النار الملونة التى يتقاذفها الناس فى الاحتفالات أو تطلقها أجهزة 
معينة مع العصا ذات الشراشيب التى يتلاعب بها قاد طابور الاحتفال 
۵ ومن هنا جاءت التسمية. 

أول مرة يلاحظ فيها كان بمعرفة جون بيفز John Bevis‏ عام 
۱ وتطابق مع النجم المستعر البراق الذى سجله الفلكيون 
الصينيون والعرب عام ۰۱۰۵۶ ويقع على بعد ۱۳۰۰ سنة ضوئية من 
الأرضء وفى القلب منه يقع النجم النيترونى المتعاقب السرطان" الذى 
يبعث بنفثات من أشعة جاما وموجات رادارية أثناء حركته المغزلية 
بمعدل ۲۰,۲ مرة فى الثانية. 

وهو أول جسم سماوى تتم دراسته کم صدر للأشعة التى عادة 
ما تستره عنا. 
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مجموعة برج البجعة :Cygnus Constellation‏ 

ه illu,‏ هذه المجموعة من تنوع براق من النجوم الشديدة اللمعان والبارزة فى 
الفضاء رغم بعدها البالغ (۲۲۳۰ سنة ضوئية) وحتى الآن تتکون من VA‏ 
نجمًا براقا فى السماء. وهی فى عمومها تميل للزرقة وتشكل ما يشبه ذيل 
الشمالى متعامدة على مجموعة صغيرة من النجوم المعروفة باسم "الملث 
الصیفی" -Summer triangle asterism‏ 
5١ -‏ سینی calls) Cygni‏ كان الظن عام ۸ أنه قريب من مجموعتنا 

الشمسیة)» و ۱۲ سينى ب والذی یصل حجمه إلى ۵ من حجم المشتر ی 
و 75-1 سینی Cygnus‏ الذی یعتبر من المرشحین لیصبح نقبا سود 
وغيرها من النجوم المتميزة. 


النظام و الفوضی :Order and Chaos‏ 
o‏ يتفق العلماء على أن هذا التعبیر مثل الکنیر من المصطلحات العلمية يعبّر عن 
تقنية معينة ولا يتفقان بالضرورة مع دلالتهما العادية وبذلك ينصرف أيهما فى 
مجال العلم إلى أمرين: 
.١‏ الخلق من خلال انبثاق. 
۲ الانتظام الكامل فى مجال الظواهر الفيزيائية» والذى يمكن وصفه 
بمصطلحات محدده وأرقام رياضية ومقاييس لها نماذج معينة وبالتالى 
تقبل التنبؤ بسلوکها فى الأغلب الاعم. 
0 والمثال المبسط لذلك يتمثل فى إمكانية الحفاظ على مدى معين من تأرجح 
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الفوضی التی يمكن تمثيلها بزخات المطر حيث تصطدم مع جزء صغیر من 
السطح وفی فترات غير منتظمة ولا یمکن التنبؤ بها الا فى حدود معینه وقد 
معط مكلا ما :انظ اهو Gaal‏ باه نی ارف تا الوا 


:Cosmic String الأوتار الكونية‎ 


o‏ الوتر الكونى هو خلل أو علة حدسية فى الطبولوجيا ذات البعد الواحد فى 
نسيج الزمکان» وتستخدم بشكل حدسى عندما تخدث فى مختلف مناطق 
الزمكان وجها من وجوه التغير فى ميدان حواف هذه المناطق عندما يلتقفى 
أيهما Le AVL‏ يشبه ما يحدث بين حبيبات الكريستال عند تجميد السوائل 
أو الشقوق التى تحدث عند تجميد المياه داخل الثلج وفى حالة كوننا فهذا النوع 
من التغيّر ربما وقع فى الأيام المبكرة من تشكل الكون. 

ه وهذه الأوتارء إذا كانت موجودة بالفعل» ربما تکون شديدة النصول 
أو رفيعة للغايه مثل البروتون» ولها كثافة عالية مع ذلك» ولذا قد تكون 
مصدرا له أهميته للجاذبية» وواحدا منها بطول ٠١5‏ كم سوف تكون 
له جاذبية أكثر من جاذبية الأرض» وهی فى مجموعها قد تشكل شبكة 
۷ تربط بين الفجوات فى الكون SL‏ كما قد تكون 
جاذبيتها مسئولة عن AUS‏ المادة فى عناقيد المجرات. 

o‏ كما أن ذبذباتها التى يظن أنها تحدث بسرعة قريبة من سرعة الضوء. 
يمكنها أن تجعل جزء من الوتر يضغط بشدة على أية حلقة أو فجوة 
منعزلة Cus‏ إن هذه الأخيرة لها مدة حياة تتعلق بمدة حياة الأشعة 
الجاذبة. 


ه ومن ناحية أخرى لا توجد علاقة بين الأوتار الكونية ونظرية الأوتار حيث تم 
اختيار اسم كل منهما بشكل مستقلء الا أن البحث فى نظرية الأوتار بعث 
الحيوية فى الأوتار الكونية وهی النظرية التى قال بها جوزيف بولشنسكى 
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Joseph Polchinski‏ بان الکون المتمدد ربما تسبب فى تمدد وتر أساسى 
حتی آصبح فى حجم مجرة ومن ثم ستظهر عليه خصائص الأوتار الكونية 
المقال بها وتجعل الحسابات السابقة مفيدة. وكما علق النظری توم كيبل 
Tom Kibble‏ کونیوا نظرية الأوتار اكتشفوا أوتارًا كونية نقبع فى كل 
Ce‏ :قحف احاتم خرس الكو 

وعلى أى الأحوال فان معظم هذه المقترحات يجب أن تعتمد على 
الأساسيات الكونية الصحیحة» وليس ثمة تجارب مقنعة للتحقق من 
صحتها قد أجريت بالفعل. 


:Differentiator المفرق‎ 


هو دائرة مصممة بحيث إن الخارج Output‏ من هذه الدانرة هو 
el jal‏ تصبح مشتقات ثانوية من الداخل input‏ للدائرة. 

ثمة نوعان من المفرقات أحدهما نشط وفعال active‏ والآخر يعمل 
بتأثير قوة خارجية عنه passive‏ (سلبى). 


:Einstein — Rosen Bridge قنطرة أينشتاين - روزن‎ 


فى عام ١5١7‏ قدم أينشتاين نظريته فى النسبية العامة» وبعدها بعشرين عام 
نشر مع زميله المتعاون معه لمدة طويلة ناثان روزن Üa Nathan Rosen‏ 
أظهرا فيه أن النسبية العامة تتضمن بناء منحنى للمكان يمكنه أن يربط بين 
منطقتين متنائيتين من الزمكان المنحنى بشكل مختصرء ولم يكن هذا البحث 
مهمومًا بإبراز ما يمكنه أن يكون أسرع من الضوءء أو بالسفر داخل الكون. 
ولكنه حاول شرح العناصر الأساسية مثل الإليكترونات كأنفاق فضائية فى 
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koana ee‏ هذا م حر ی 
T‏ آینشتاین» gall‏ أكده الأخير» وهو الذى آدی ال التنب و 
بالتقوب seld gual‏ والتى تعتبر "النهاية" للنجوم دات الکنله coll‏ تتر اوح ما بين 
۰ إلى ٠١‏ مرة كتلة الشمس. لأنه حين یحدث بها انفجار هائل الاتقاد فإنها 
TSS‏ 
eee‏ هانب جف اذا رفک 'المفردة' ET‏ 
يوجد فى الكون). وبزيادة الكثافة على هذا النحو فان ممرات أشعة الضوء 
المفرزة من النجم تنحنى بشكل نهائى متعذر تغييره وأى فوتون ضوء سيظل 
محصور"ا فى مدار معين بسبب كثافة الحقل الجاذبى ذاك» ولا يمكنه أن يهرب 
بعد أن يصل النجم لهذه الكثافة اللا نهائية والذی أطلقت عليه تسمية "التققفب 


ا 


Einstein ring حلقة آینشتاین‎ 


تعتبر عملية ملاحظة الجاذبية من خلال العدسات واحدة من نتائج نظرية 
الفميية تعاس الم ع فلس ها دا 
cea,‏ الختوء :و الك : فى العام: ۱۹:۲ ) حتف بدلا من کرو Gyo)‏ مسق 
مصدر (کمجرة أو ذ نجم) فى خط مستقیم (ذی ثلائة أبعاد) فان هذا الضوء 
ینحنی (بتشوه خطه المستقیم) ویتحول إلى ما يشبه الحلقة بسبب وجود جسم 
ضخم فى طریق الضوء المستقیم متسببًا فى تشويهه؛ آما الذى يتسبب فى 
اش SI‏ فين فض شاه ان يوق لته مالس BANU A‏ بخ 
كتين قن لفات تکار مدير ati‏ الكاقة: 
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:Entropy أنطروبيا‎ 


هذا المصطلح مشنق من الكلمة اللاتينية Metatropi‏ والتی تعنی "Jai"‏ 
وهو مقیاس لعدم قابلية طاقة النظم على أن تعمل. وهو مقیاس مرکزی 
للقانون til‏ للدینامیکا الحرارية المتعلقة بالعملیات الفيزيائية وعما إذا كانت 
تحدث بشکل عفوی أو تلقائی. GY‏ التغیرات العضوية تحدث فى ahidi‏ 
المعزولة مع زيادة أو ارتفاع هذا المقیاس. وهذه التغيّرات عادة ما تمهد 
لفروق فى الحرارة و الضغط والكثافة والمزاعم الكيماوية التى قد توجد فى 
نظام ماء والأنطروبيا هی التی تقیس كيف يتقدم هذا التمهید. 

کلاوزیوس Rudolf Clausius‏ والذی وصفه ب‌المحتوی التحصویلی مشل 
استخدام الطاقة المتبددة أو المشنتة لنظام دینامیکی حراری للاجسام العاملة 
أو الأنواع الكيماوية أثناء تغيير حالاتها. 

الإنطروبيا واحد من العوامل التی تحدد الطاقة الحرة لنظام ماء وهذا التعریف 
الدینامیکی الحراری صالح فقط لنظام فى حالة توازن بینما التعریف الساکن 
للأنطروبيا یصلح لكل النظم وهکذا یصبح هو التعریف الأساسی والذی منسه 
تأتى التعریفات الأخرى. 

ومع أن الأنطروبيا مفهوم نشأ فى الديناميكا الحرارية ويتجذر فى مبناهاء إلا 
أنه تم تبنيه فى مجالات أخرى مثل نظرية المعلومات» والديناميكا النفسية 
«psychodynomics‏ والاقتصاد الحرارى thermoeconomics‏ والتطور 


-evolution 


‘Higgs field حقل هیجسز‎ 


انطلق هذا المسمی بعد أن افترض الفیزیائی البریطانی بیتر Peter jan‏ 
9 أن الحقل الکمی يمتلئ بعنصر البوزون boson‏ الذى اعتقد أنه 


۳۳ 


یخترق الکون Lil als‏ حاليًا فقد أصبح مطلبّا من أجل شرح وتفسير الفرق 
الکبیر فى كتلة العناصر التی تتوسط التفاعل الضعیف (بوزون ال ,7 وال 
۷ وتلك التى تتوسط تفاعلات الشحنات الكهربية (الفوتون 
.(the photon‏ 


مع الجیل الثانی من معجلات العناصر خاصة معجل معهد CERN‏ والذی 
سبقت الإشارة إليه » سیحاول العلماء النظر فى سلوك العناصر فى تفاعلها 
ومما يذكر أنه فى ۲۰ من آغسطس عام ۲۰۰۰ أبرز أحد التقارير أن 
الفيزيائيين اليابانيين يعملون على مشروع يقوم على إنشاء ظاهرة مثل حفل 
هيجز (متضمنة خلاء زائف وبوزون (Z‏ بغرض انشاء کون وليد. 


‘Lithium niobate النيوبيت ليثيوم‎ 


خليط من النيوبيم والليثيوم و الاوکسجین» وهی مادة صلبة لا لون لها مثلثية 
81 التكوين الكريستالى وشفافة (يمكن اختراقها) للموجات التى أطوالها 
من ۲۳۹۰ إلى ٩۲۰۰‏ نانومیتر» Lely‏ نطاق ذبذبات» ونقطة ذوبانها هی ۱۲۵۷ 
درجة فى 4,55 سم" ولا تذوب فى الماء. 

يمكن خلطها بأوكسيد الماغنسیوم الذى يرفع من مقاومتها لانكسار 
الصورة ويجعلها بالتالى مضادة للتشويه أو التحريف البصرى. 

تستخدم هذه المادة بكثرة فى سوق الاتصالات مثل الهواتف المحمولة 
والملطفات البصرية. وهى المادة المختارة لصناعة مزايا سطح الموجات 
السمعيث وفی بعض الاستخدامات يمكن: استبدالها بمادة "حمض "SL Waals‏ 
-lithium tantalite‏ 
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:Large Hadron Collider المعجل الهادرونی الکبیر‎ 


ويُكنى اختصار! LHC‏ وموقعه فى المعهد المعروف (ختصارا ب : سرن 
CERN‏ بالقرب من جنیف بسويسراء وهو عبارة عن معجّل للجسیمات بدأ 
العمل به فى مايو ۰۲۰۰۸ ومن المنتظر أن يكون أكبر معجّل للجسيمات فى 
العالم» وقام بتمويل بنائه أكثر من ألفى alle‏ فيزيائى من ۳؛ دولة وجامعة 
ومعمل أبحاث. 

من المتوقع عند تشغيله أن ينتج جزىء بوزون هیجز Higgs‏ 
0 والذى يمكن للملاحظات حوله أن تؤكد التنبوات. والحلقات 
المفقودة فى النموذج المعتاد للفیزیای كما من المتوقع أن يشرح كيف 
أن الجزيئات الأساسية الأخرى تتطلب خواصا مثل الكتلة. 

كما أن التحقق من وجود هذا البوزون الخفى سوف Jia‏ خطوة هامة 
نحو تحقيق النظرية الموحدة الكبرى التى تطمح فى دمج وتوحيد 
القوى الأساسية فى الکون فى معادلة واحدة: ۱- الكهربية 
انكل AW Hag‏ لوي ةل 6د UES a Sy‏ 
- الجاذبية - وربما أيضا يشرح لماذا تبدو الجاذبية ضعيفة نسبيًا 
عند مقارنتها بباقى القوى الرئيسية المشار إليها. 


يقع فى نفق آسمنتی مدفون بمذ بمنطقة bp a‏ دائراتيا ۲۷ fag LS‏ تست 
الأرض فى عمق يتراوح بين ۰۰ و۱۵۷ مترا حيث یقبع المعجل 
وجهاز ليب gall, LEP‏ ذاته يقطع الحدود السويسرية الفرنسية فى 
أربع نقاط وان كان adel‏ فى الأرض الفرنسية. وعلى سطح الارض 
تقع مبانيه المتعددة التى تحوى الإدارة وأجهزة التحكم والأجهزة 
الأخرى الإضافية الملحقة به مثل الضواغط اللازمة وأجهزة التبريد 
والتهوية... إلخ. 
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:Muon سیون‎ 


المیون هو جزیء من الجزینات الأساسية فى الذرة» يدور مغزلیا وله شحنة 
كهربية سالبةء وله مدة sha‏ آطول من أى لبتون lepton‏ أو میسون meson‏ 
أو باریون baryon‏ الغیر مستفرین Lad‏ عدا النیترون الذی یتفوق عليه فسی 
هذه الخاصية» وهو مع الالیکترون electron‏ والتاو tau‏ و النیوترینوات 
۵ يصنفون على أنهم لبتون lepton‏ 

وهو مثل كل الجزئيات الأساسية له مضاد aul‏ الميون المضاد antimuon‏ 
وبشحنة موجبة بعكس الأصلى ولذا يسمى أحيانا بالميون الموجسب. ولكنه 
مدل SN tal‏ 


تزيد ALS‏ المیون على ALS‏ الالیکتسرون بمقدار ٠٠١,۷‏ مرة ولأن له 
تفاعل مشابه للأخير فعادة ما يتم التفكير فيه على أنه وجه آضر 
we‏ ون ولکن ال ae‏ كما تسه اک احتز فنا GAS) pe SN‏ من 
الإليكترون. 


:Quantum Mechanics ميكانيكا الکم‎ 


كان معظم الفيزيائيين فى الفرن ۱۸ يعتبرون قوانين نيوتن من قبيل المقدسات 
ومع عشرينيات القرن الماضى بدا أن IDES‏ من الظواهر لا يتواءم التعامل 
معها بهذه القوانين التى كانت تتعامل فى الأساس مع الأحجام الكبيرة: 
ولا تعمل مع الأحجام الصغيرة أو المتناهية الصغر مثل الإليكترون وأشباهه. 
وعليه ظهرت النظريات المسماه 'ميكانيكا الكم' والتى تعنى فى تبسيط شديد 
أنه إذا كان من الطبيعى أن كل جسم يمكن التنبؤ بمكان وجوده إذا وقفنا على 
مدى سرعته واتجاه حركته؛ فإن الأمر ليس كذلك بالنسبة للإليكترون متلا 
لأننا إذا عرفنا مكانه بدقة أصبحت سرعته غير محددة سوى بشكل احتمالىء 
وإذا عرفنا سرعته بنفس الدقة أصبح مكانه غير محدد إلا بالتقریب. 
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وینقسم تاريخ میکانیکا الکم إلى مراحل ثلاث: الأولی جاءت مع نظرية ماکس 
۳ النظرية الكمية للطیف. Lal‏ الثالثة هی التی أصبحت فیها النظرية رحمًا 
لعدة نظریات على يد مجموعة من العلماء على رأسهم هیزنبرج وبحيث 
أصبحت قوانین نیوتن من التقلیدیات» وقد أصبحت بذلك النظرية المهيمنة حتی 
آنها كانت وراء اکتشافات علمية عديدة من أغلب ما ننعم به الان. 


:Quark قوارك‎ 


واحد من مجموعة المكونات الرئيسية لأى جسيم أو جزئ تحت ذرى من 
اة م الیو ون و ارون اللدان MSs‏ :مما دواد لین مهو القؤار كات 
تعتبر مركبات أساسية لكل العناصر التى تتفاعل من خلال القوة القوية والتى 
تربط مكونات الذرة معّاء ومن السائد أن لها ABS‏ ولها حركة åd jaa‏ ذات aje‏ 
محدد وهی تتواصل متتابعة حول محور عبر العنصرء ولا يمكن أن تشکل 
تکاملا مع عنصر أصغر منها ولكن ترتبط مع قواركات أخرى أو ما يقال له 
قواركات الضدء ولا تكون وحدها أبدا. 

وكان الفيزيائى الأمريكى موراى جيلمان Murray Gellmann‏ عام 
5 هو الذى aod‏ هذا المفهوم العلمى كأساس لنظريته متبنيًا لها مسصطلحا 
أقرب للخيال وليست له أى دلالة على مغزاه الفعلی» وهو الذى عثر على ستة 
منها تتكون منها مادة الكون وكل منها يحمل شحنة كهربية ضئيلة Tap‏ (أقل 
من التى لدى الالیکترون) فضلاً عن أنها قصيرة الحياة جذا. 

وهی لا يمكن رویتها بالعين حتى بأدق المكبرات وأكثرها قدرة ولكن 
تم قياس أثرهاء كما اكتشف العلم آکشر من ۱۰ نوعًا منها ولا يزال 
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:Qurk- gluon plasma بلازما القوارکات والجلونات‎ 


ومختصرة بالحروف QGP‏ التی توجد فى درجة حرارة أو كثافة عالية laa‏ 
وال کل ی تفه ا ET EIIE‏ 
(أى أن سرعاتها نقارب سرعة (e pall‏ عندئذ تندمج GL gig ys‏ ونیترونات 
هذه الأنوية مكونة Ip gh‏ جدیذا من أطوار المادة والتی كانت تکون البروتونات 
و النیترونات هذا الطور هو الذی وجد خلال الفترة من ۲۰ إلى ۳۰ 
ميكروثانية الاولی من الکون بعد الانفجار الکبیر . 

جرت محاولات لإنشائه فى نمانینیات وتسعینیات القرن الماضی فى معهعد 
CERN‏ بسویسرا بواسطة المعجل المسمی SPS‏ وربماتكون هذه 
المحاو OY‏ قد نجحت جزئيّاء وتجری Ib‏ تجارب فى المعامل فى ذات 
الصدد والمسماه اختصار" RHIC Gal‏ فى بروکهافن بالولايات Basta)‏ 
ومن المزمع أن تستمر الدراسات فى معجل یسمی Larg Hadron‏ 
Collider (LHC)‏ بعد إتمام انشائه فى ۲۰۰۸. 

أمظ اما E‏ سا ee CTS‏ یه 
لوجود أى شحنات محمولة» وفی ال QGP‏ فان الشحنة الملونة للکوارك 
والجلون تظل محجوبة. وثمة تشابه آخر بين هذا العنصر والبلازما العادية» 
على الرغم من وجود مفارقات أو لا تشابهات بینهما تبعًا لأن الشحنة الملونة 
ليست أبيلية abelian‏ بینما الشحنة الکهربية کذلك. 


مفردات (الواحد منها: مفردة) ‘Singularities‏ 


فى النصف الأول من القرن العشرین حاول کثبر من الفيزيائيين إثراء البناء 
الهندسی للزمکان ولم یقتربوا كثيرًا من هدفهم الا بعد أن نشر آینشتاین بحشه 
عن النسبية العامة فى ستینیات القرن» وبعدها بادر الفلکی الالمانی Karl‏ 
۸ بالعثور على حل ریاضی للمعادلة الجديدة أصبح یعرف 
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وحتی الآن Jia” aul‏ أو مجال شوارزنشیلد "» ومن آبرز ملامحه الاعتقفاد 
بان مركز أية كتلة ضخمة کنجم أو کوکب بترکز فى نقطة تسمی مفردة" 
لا بستطیع أى من العناصر ولا أشعة الضوء من اختراقهاء وعند مسافة 
محددة من هذه pall‏ اکز تتغير هندسة الزمکان بشدة lee‏ نحن معنادین علیه. 
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وهذه النقطة المركز نفسها التى كانت مرکز" للكون (باعتبارها أصغر 
ما يمكن أن يوجد) والتى بدأ منها الانفجار الكبير وأطلق عليها الاسم 
المعنونه به هذه الفقره . 


التاكيون أو الطاخیون :Tachyon‏ 


والمفاجی» وأول وصف له یرجم للفيزيائى الألمانى "أرنولد سمرفيلد” 
إلا أن أول من صاغه فى الإنجليزية هما 'جورج سودارشان" 
و ملک هار a‏ بيلانيك” فى ییات القفرن الماأضى» Wires‏ ورد 
المصطلح فى عدة آبحاث ومولفات مننوعة. 

وهو عنصر حدسی ویرتحل بسرعة آکبر من سرعة الضوء وفى ضصوء 
النسبية الخاصة هو عنصر يرتحل فیما يشبه التجویف الأنبوبی الفضانی 
رباعی القوة الدافعة ووقت تخیلی صحیح. و هو اذن مقيد بهده الطبيعة 
لا يمكنه أن بتحرك بسرعة أقل من سرعة الضوء ومع أنه مصطلح اتفاقی 
أو جری العرف عليه فإن النسبية تضع العناصر فى خدمة الحفاظ على معنقد 
التسبیب فى النسبية الخاصة والتی تحافظ على أن لا شىء یمکنه التحرك 
بأسرع من الضوءء والان فى مجال الاطار العام لنظرية الکم فان التاکیونات 
تکون مفهومه BS)‏ باعتبارها تعطی معنی أو آهمية لاستقرار النظام باستخدام 
تكثيف أو تلخيص التاكيون بدلا من اعتباره أسرع من الضوء ویوصف هذا 
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الاستقرار بالحقول الناكيونية وهذا المفهوم للمصطلح کعنصر - طبقا للفهم 
الحديث فانه غير مسنقر لدرجة التعامل معه على أنه موجود. لأنه ذو استحالة 
مزدوجة: إذا كانت موجودة فلن ينقل أية معلومات. اما أنه غير موجود على 
)4 حال. 


تصور أو تخیل التاکیون آشبه بالفرقعة التى يحدثها جسم أسرع من 
سرعة الصوت. وطالما أنه يتحرك بسرعة أكثر من الضوء 
فلا نستطیع ملاحظة اقترابه أو المرور مامتا ولا بعد مروره وانما 
نری صورتین له فى اتجاهین متعاکسین. 


تیرا وات :Terawatt‏ 


كيلو = آلف» ميجا = مليون» جيجا = ألف مليونء تيرا = مليون 
مليون وهكذا. 


:Thought experiment تجاريب الأفكار‎ 


التعبير بمعناه العام (المشتق من أصل ألمانى) یعضی اس تخدام سيناريو 
حدسى لمساعدتنا فى فهم كيف تجری الأشياء» وثمة تنوع كبير من 
هذه التجارب ومع ذلك فهى جميعًا توظف منهجيًا كبديهية مسلم بها 
بدلا من التجربة الفعلية أى أنها تجرى على نحو نظرى ولیس بناء 
على الملاحظات أو التجريب الفيزيائى. 

وقد تم استخدام هذا المنهج فى مجالات عديدة من بينها الفلسفة 
والقانون والفيزياء والرياضيات. فهى فى الفلسفة معروفة منذ ما قبل 
سقراط « وفى القانون تعرف منذ المحامين الرومان» وفى الفيزياء 
استخدمت فى القرن ١5‏ وبصفة خاصه فى القرن العشرین» ولكن 
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كان "هانز کریستیان آورسند" أول من قال باستخدامه بمعنی: آتجارب یقودها 
العفل مع نفسه فى مجال الأفكار" وبعدها استخدمها "پرنست ماخ" بمعنی: 
قيادة تخيلية من العقل بما يمكن تجریبه فیزیائیا فیما بعد"» وتستطیع أن تلاحظ 
المفارقة هنا بين التجریب العقلی و النجریب الفیزیانی» وقد تم استنساخ التعبیر 
میریمن avi‏ نان هو لول gles‏ 100۷ اضر شش 
انجليزية لبحث ol jal‏ ماخ. 

هی فى النهاية وبتعبیرات خون Kahn‏ عبارة عن سیناریوهات 
عفلية لفهم شىء عن شىء مستقبلی" التجریب الفکری أو العقلی مسلمة 
أكثر منه تجریب فیزیانی» وفی هذه الحالة لا يسيطر عليه سوی العفل 
التخیلی "معمل العقل" لتحدید" ما Gall‏ سیجری" أو "ما الذی جری". 

امتد استخدام المنهج فى مجالات عديدة غير ما سلف مثل: علم النفس و التاریخ 
وعلوم السياسة والاقتصادء وعلم النفس الاجتماعی» نظم الدراسات والتسویق 
وعلم الأوبئة» وذلك» وبصفة عامة» کنموذج للتفکیر مُصمّم لیسمح Ul‏ بتفسیر» 
sail g‏ و السيطرة على الأحداث بطريقة fish‏ فاعلية وإثمارًا. 


‘Vacuum الفراغ‎ 


هو مقطع أو مقدار من الفضاء خالی aaa‏ اما مرن ۷ تکون الصغوط 
الغازية فيه أقل کثیر! من مستواها العادی» وأصل المصطلح مشتق من الكلمة 
اللاتينية التى تعنى 'فراغ' إلا أن الفضاء لن يكون تام الخلوء أما الخلاء التام 
فهو مفهوم فلسفى لا يوجد بشكل عملى أى الذى يصل فيه الضغط الغازى إلى 
صفر ليس GY‏ النظرية الكمية تنبأت بذلك فقط ولكن لأسباب أخرى. 
والفيزيائيون عادة ما يستخدمون المصطلح على نحو مختلف قليلاء فهو 
ببساطة الفضاء الحر free space‏ وذلك فى مناقشة التجارب التى تتم فى 
الخلاء ويستخدمون مصطلح الفراغ الجزئى partial vacuum‏ للإشارة إلى 
الفراغ غير التام فى المجال العملى. 
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كان الخلاء موضوعا للجدل الفلسفى منذ أيام الیونان» ولکن لم تسبق 
تطورت على يد تورشیلی" Torricelli‏ ونظرباته فى ضغط الهواء 
الجوی. و آصبح الفراغ وسيلة صناعية فى القرن العشرین لها قيمتها 
العالية مع إنتاج اللمبات والأنابييب الفارغغة كما ازداد الاهتمام بتأثير 
الفراغ على صحة الإنسان وأشكال الحياة بصفة عامة وذلك بعد التقدم 
الذى أحرزه فى السفر الفضائى. 

من استخداماته: اللمبات الكهربائية (جزئيًا لأنها bale‏ ما يعاد ملئها بعد 
تفريغها بغاز الأرجون argon‏ لحماية سلك التنجستين) و اللحسام 
الإليكترونى وحفر الكليشيهات وصناعة أشباه الموصلات والأنابييب 
الخالية والمكانس الكهربية وعلم المعادن والميكروس كوبات الإليكترونية 
وأجهزة الطرد المركزى... إلى آخر ما لا يعيه الحصر. 


الشق الدودى :Wormhole‏ 


الشق الدودى فى الفيزياء سمة حدسية لطبوغرافيا الزمكان والتى تعبر 
I‏ عن اختصار الطريق shortcut‏ عبر الزمکان» وهي ذات 
فين أو فتحتين على الأقل والمرتبطان بحلقوم واحدء كما تعتبر طريقا 
للارتحال من فتحة إلى أخرى للمرور عبر الحلقوم» وبينما ليس ثمة 
دليل يمكن ملاحظته على هذه الشقوق الدودیة» فهى تعتبر حلا صالحا 
فى محال سینت العاقة. 


كان "جون هویلر" أول من صاغ المصطلح عام ۱۹5۷ وان كان "هيرمان 
ويلى' Hermann Weyl‏ هو الذى ابتكر الفكرة عام ۱۹۲۱ فى تحليله عن 
القادة بتعبیر ات من مجال طاقة حقول الجاذبية الکهربية. 


الفكرة الرئيسية فى الأمر أنه فى حالة وجود منطقة زمكانية متضامّة 


تعد حوافها غير هامة طبوغرافيا ولكن داخلها غير مرتبط مع بعضه 
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على نحو بسیط فثمة شق دودی يربط بين الأماكن البعيدة فى الکون 
والذی يستطيع المسافر الفضائى أن ينتقل عبرها إذا كانت سرعته 
قريبة جدا من سرعة الضوء. 

dds o‏ أنواع من هذه الشقوق: تلك التى يمكن عبورها من کون مواز 
للكون الآخر تسمى شق شوارزت-شیلد الدودی» ثم تلك التى يمكن 
استخدامها للارتحال فى الزمن سواء إلى الماضى أو إلى المستقبل أى 
أنها اختصار الطريق من نقطة فى الزمكان إلى أخرىء كما لها 
استخدام مشابه فى نظرية "الأوتار الكبرى أو العظمى“ وفى النهاية 
فهى تعتبر عنصرًا من رغوى الزمكان Spacetime foam‏ بمعنى 
يقترب من مخلفات الزمكان. 


زيليون 7111101: 

o‏ تحفل اللغة الإنجليزية بعدد من الكلمات للتعريف والتفكه إزاء الأرقام سواء 
لأحداث السخرية منها وللمبالغة أو عندما تكون الدقة غير مطلوبة وغير 
ضرورية. 

° هذه الكلمة 'زيليون" واحدة منهاء وبصفة خاصة لو لاحظت نهايتها "يون" كما 
فى ملیون وبلیون وتریللیون وهكذاء أى آنها عادة ما تستخدم كنوع من 
تصوير رقمًا كبيرًا عن المعتاد مثل البلیون وغیرها ویتوقف استخدامها ومن 
ثم فهمها طبقا للسياق الذی ترد فيه ولکنها تعبر عن رقم كبير لدرجة عدم 
إمكان قیاسه أو غير مفهوم جیدا للعقل البشری العادی. 

و ویفهم من ذلك آنها كلمة لا صلاحية لها من الناحية الرياضية أو أى 
نظام مقبول باعتبار أى منها ليس آکبر و آصغر من غيره. 
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© وثمة GLK‏ مشابهة عديدة مثل آنانلیون ۸۸۱21111100 وباجیلون bajillion‏ 
وسکویلیون squillion‏ و جونلیون gonillion‏ وأمبتيليون .-umptillion‏ 
E‏ 
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الولف فى سطور : 
بول دیفیز 


حصل على الدکتوراه من قسم الفیزیاء بجامعة gul‏ عام ۰۱۹۷۰ وشغل bae‏ 
مناصب آكاديمية متعددة بجامعات: کمبربدچ ولندن ونیوکاسل وآدلید 
وکوینز لاند وماکوایر والكلية الملكية بلندن» كما يحمل تمان عضویات 
بمنظمات علمية احترافية دولية» وخمسة آخری بکل من آمریکا وأستراليا 
فضلا عن الصفة الاستشارية لأكثر من ١5‏ موسسة ومجلس إدارة ومراکز 
بحث ودور نشر ومعاهد جمیعها تتصف بالصبغه العلمیه. 

یشغل حاليًا وظيفة آستاذ للفلسفة الطبيعية فى المرکز الاستشاری 
Lia ol gull‏ الفلكية بجامعة ماكواير -Maquarie‏ 


یکتب بشکل شبه منتظم لبعض الجر اند اليومية و الصحف الدورية والمجلات 
البارزة فى عدة دول لتغطية مجالات علمية ووجهات النظر السياسية 
والاجتماعية للعلم و التکنولوجیا فضلا عن عضویته فى المنتدی الاقتصادی 
العالمی -World Economic Forum‏ 
آقام عدة موّتمرات dude‏ بمعظم الجامعات المشار الیها حول الفلك والفیزیاء 
و الریاضیات - كما تشمل أوراقه البحثية والموضوعات الأثيرة ندیه والتی تدل 
ییا رین که اید قا کا او لباقت کر من Vas‏ مها 
ترجمت لاکثر من ۲۰ لغة. 
له باع طویل فى میادین الاذاعة و التلیغزیون مشارکا فى حلقات نقاش ومتحدثا 
فى سلسلة حلقات علمية تصل الحلفة فیها إلى to‏ دقيقة آذیعت فى ال BBC‏ 
والتى حققت Glai‏ ملحوظا وتحولت إحداها إلى کتاب حول نظرية "لاوتار 
الهانلة" والذی أكسبه زمالة الکتاب العلمیین - كما شملت الحلقات موضوعات 
تل مهد التشاه الأول" و الاسظلة الکتر ی و مزید هن الاسفله SW‏ ی : 
فاز بعدة جوائز علمية یصعب حصرها هنا ومن بینها مما تجب الإشارة إليه 
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فوزه بجائزة جامعة جنوب ويلز عام ۲ عن كتاب العام العلمی وذلك عن 
مؤلفه المعنون Jic"‏ الله" (وهو بحت علمى فى أصل (yg SH‏ وفى عام 
65 فاز بجائزة تمبلتون عن "التقدم العلمی" وهی أكبر جائزة دولية عن 
المجالات الإبداعية فى المجال والتى قدمها له الأمير فيليب بحفل أقيم فى 
كنيسة ويستمنستر أمام جمع من الحضور فى حدود ۰ مدعو. 
٠‏ ریما لجمیع هذه الأنشطة انتخب عام ۱۹۹۹ عضوا بالجمعية الملكية 
للادب. 
۰ فوق ذلك كله - ومعه - اکتسب خبرات معتبرة فى مجال ادارخ الکلیات 
مشاه و کر ها ار ی دا او مه رن 
Gade‏ این الاك ما رآ ود 
.١‏ نجح فى وضع مخطط agil‏ فكرة 'فيزياء تماثل الو Mie‏ و 
مما ساعد على إحداث تقدم ما فى هذا الموضوع سهم الزمن". 

؟. وجد مع آخرين فى منتصف السبعينات أن ثمة فوتونات تنتج من 
استثارة سطح عاكس بشكل عنيف ورغم ضعف تأثير الظاهرة فقد 
أثمرت فى مجال ظهور ومضات ضوء أو صوت داخل وسط سائل. 

". توصل إلى حالة أو وضع أبسط مشابه لما أعلنه هوكنج من أن التقوب 
السوداء ليست كذلك و انما بالنسبة لملاحظ بعيد ننفث حرارة راديوية» وهو 
النموذج الذی وصل إلى مثله بعد عام ويليام أورو William Uuruh‏ 
آورو / دیفیز" وذلك منذ منتصف السبعينات من القرن الماضى. 


الفومى للترجمة تحت الطبع بعنوان 'الاقتراب من الله". (المترجم) 
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. اکتشف مع آخرین tad‏ أن الظاهرة التی يطلق عليها ساسا الشذوذ 
فى البعد الزاوی OS SI‏ سيار فى آقرب نقطة له إلى الشمس تمثل 
احراجا لمحتوی مجالات الکم فى تفاعلها مع مجالات آخری. 

. فى منتصف السبعینیات أيضًا وضع بالمشاركة مع تلميذه تيم بنش 
Tim Bunch‏ ما يعرف باسم 'الحالة الفراغية الكمية لبنش / 
دیفیز '. 

. وفی عام ۱۹۷۷ اکتشف حقيقة مهمة عن خواص الدینامیکا pall‏ ارية للثقوب 
السوداء. 

و المعروفة حالبا پاسم 'معضلة الطاقة السوداء". 

. فى بداية التسعینیات اقترح أن shall‏ ریما بدأت فوق کوکب المریخ شم 
انتشرت فوق الارض (أو العکس) على صخور قذف بها بواسطة مذنبات 
هائلة صنعت أى منهما» وبعد سنوات من التشکك فى هذا الاقتراح نوقش 
الامر موسعا بمعرفة جى میلوش Jay Melosh‏ ولکن الفکرة الرئيسية 
آصبحت مقبولة من قبل علماء البیولوجیا الفلكية. 


. فاز عام ۲۰۰۲ بجائزة میشیل فارادای -Michael Foraday‏ 


أعمسا املف Books‏ 


"The Physics of Time Asymmetry" Surrey University Press / 


University of California Press (1974). 


"Space and Time in the Modern Universe" Cambridge 


University Press (1977). 
"The Runaway Universe" J. M. Dent (1978). 
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"The Forces of Nature" Cambridge University Press (first 
edition 1979; second edition 1986). 


"Other Worlds" (UK server) J. M. Dent (1980). 
"The Edge of Infinity" J. M. Dent (1981). 


"The Search for Gravity Waves" Cambridge University 
Press (1980). 


"The Edge of Infinity" (UK server) J. M. Dent (1981); revised 
edition, Penguin (1994). 


"The Accidental Universe" Cambridge University Press 
(1982). 


"Quantum Fields in Curved Space" (with N.D. Birrell) 
Cambridge University Press (1982). 


"God and the New Physics" (UK server) J. M. Dent (1983). 


"Superforce (UK server)". Heinemann (1984); revised edition, 
Penguin (1995). 


"Quantum Mechanics" Routledge & Kegan Paul (1984); 
second edition, Chapman & Hall (1994). 


"The Ghost in the Atom" (with J. R. Brown) Cambridge 
University Press (1986). 


"Fireball" Heinemann (1987). 


"The Cosmic Blueprint" (UK server) Heinemann (1987); 
revised edition, Penguin (1995). 
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"Superstrings: A Theory of Everything?" (with J.R. Brown). 
Cambridge University Press (1988). 


"The New Physics" (ed.) Cambridge University Press (1989). 


"The Matter Myth" (UK server) (with J. Gribbin) Simon & 
Schuster ? Viking (1991). 


"The Mind of God" (UK server) Simon & Schuster ? (1992). 


"The Last Three Minutes" Basic Books / Weidenfeld & 
Nicolson (1994). 


"About Time" (UK server) Simon & Schuster ? Viking (1995). 
"Are We Alone ?" (UK server) (1995). ”) 


"The Big Questions": Paul Davies in Conversation with Phillip 
Adams Penguin (1996). 


"More Big Questions". ABC Books (1998). 
"The Fifth Miracle" (UK server) Penguin / Viking (1998). 
"How to Build a Time Machine" Penguin 2001. 


"The Origin of Life" Penguin Books 2004 — Arevised and 
detailed edition of his book "The Fifth Miracle".“*™”? 


(*) ترجمه Ay pall‏ م. على يوسف على بعنوان : المادة الأسطورة - من إصدار الالف کتاب الثانية (المترجم) 
**) ترجمه ay pall‏ أ. هاشم آحمد هاشم بعنوان : الدقائق الثلاث الأخيرة . (المترج 
ce 7 2‏ راب a>‏ حم 
(***) ترجمه للعربية د . السید على بعنوان : المفهوم الحدیت للرفان والمکان (المترجم) 
(****) قمت بترجمته ån jall‏ بعنوان : أصل الحیاه من مر اجعة أ.د. عادل أبو المجد وهو حالیا من 


إصدارات المرکز القومی للترجمة تحت الطبع . (المترجم) 
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المترجم فى سطور : 
- من مواليد ۱۹۳۹ بالمنصورة محافظة الدقهلية . 
- حاصل على لیسانس الحقوق من جامعة عين شمس فى ینایر ۱۹۰۱ . 
وأيضا على لیسانس الآداب قسم فلسفة من جامعة القاهرة فى مایو ۱۹۷۳. 


ودبلوم المعهد العالی للنقد الفنی بأكاديمية الفنون صیف ۱۹۸ . 
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الراجع فى سطور: 


عادل يحيى آبو الجد 


المؤهلات العلمية: 


Aa یام رنه لوو من ماس موجه زوس‎ EEE 
فى الفيزياء الرياضية من جامعة خارعوف‎ Ph.D. دكتوراه الفلسفة‎ 
.م١‎ ۹۹5 (أوكرانيا)‎ 


دكتوراه العلوم .©2.5 فى الفيزياء النظرية من جامعة القاهرة 
۹ (م. 


الوقلائف: 


تدرج فى الوظائف من معيد إلى أستاذ مرور! بهيئة الطاقة الذرية 
وكلية العلوم جامعة القاهرة وجامعة الملك عبد العزيز بالسعودية 
وأستاذا زائر بمعهد ماكس بلانك للفيزياء النووية بهايدالبرج بألمانيا شم 
جامعة ويسكونس بالولايات المتحدة الأمريكية» شم أستاذا بقسم 
الرياضيات بكلية العلوم جامعة الزقازيق وخلال ذلك معارا إلى جامعة 
الامارات dy all‏ المتحدة استاذا بقسم الریاضیات. 


وحاليًا أستاذ للفیزیاء بكلية الهندسة جامعة سیناء. 


عضوية الجمعیات العلمية: 


عضو مشارك بالمرکز الدولی للفيزياء النظرية فى تريستا بایطالی ا منذ 
۹۸ ام. 


زميل جمعية آلکسندر فون هومبولدت فى بون بألمانیا منذ ۱۹۷۶م. 
عضو اللجنة الاستشارية بالمعهد الدولى للفيزياء النظرية والتطبيقية 
فى "آیوا" بالو GLY‏ المتحدة الأمريكية Ain‏ ۱۹۹۵م. 
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galt‏ انز والاوسمة: 

a ATA جائزة الدولة النشجيعية للعل وم الفيزيقية مرتان أعوام‎ o 
al Avy 

0 وسام العلوم والفنون من الطبقة الاولی عام AV AVY‏ 

ه وسام الاستحقاق من الطبقة الثانية عام ۱۹۷۹م. 


هذ حصل Mage‏ علی جائزة الدولة التفوق العلمی عن ale‏ ۲۰۰۸ 
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لتصحیح اللغوى ; ان هي 
ihe‏ ا . خو ك 


راودت عقول مؤلفى الخيال العلمى ومن ثم العلماء. خاصة فى 
الفيزياء النظرية وعلوم الفلك. فكرة ابتكار "آلة زمن" تستطيع أن 
تركبها وتضغط على بعض الأزرار فتنطلق بك المركبة إلى أى عصر 
تكون قد اخترته سواء فى الماضى أو المستقبل وتطلع بالتالى عليه . 
بل تعيش مجرياته بما فيه الالتقاء بمن تريد إحياءه كالمسيح مثلا 
ولقد بدأت تتبلور هذه الاحلام من نهايات القرن 19 بل ربما قبله . ثم 
ele‏ عصر التسارع العملى JS‏ زخمه وإنجازاته المفرطة التزاید. 
خاصة منذ منتصف القرن العشرين حتى الآن؛ حيث أصبح الحلم قابلا 
للتحقيق من خلال المعادلات الرياضية ونماذجها. وعبر الفروض 


الفيزيائية المعتبرة تجريبيا. هذا وان استحال تنفيذه عمليا نظرّا . 


لاحتياجه ماديا إلى كم من الأموال يصعب تصوره. فضلا عن مزيد 
من البحث والتجريب. وفى هذه الاخيرة يتسابق العلماء يحدوهم 
الأمل فى تحقق ذلك Legs‏ فى قابل الأيام مهما قرب أو نأى. 

وها هنا ومع اضطراد صفحات الكتاب يصحبك المؤلف فى رحلة 
قصيرة نوغا cla‏ يستعرض معك فيها كل الأفكار التى تناولت 
الموضوع منذ البدء حتی الآن سواء فى الخيال العلمى - حتى الأفلام 
السينمائية - أو المبادئ العلمية التى تحكم الأمر برمته . ويذهب إلى 
أبعد من ذلك؛ حيث يحدد مكونات المصنع الذی سينتج هذه الالة 


